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I 



O J V ^ "' a 1 * I" -» a j ,\\ Jjfe 

ijl (jrlj^l <LfcjU jJljj Ji^-ljJ («J-J^ Jl>" 'j-* 

i ' I 'i I hJLjII • ■ ■■ I c i aej . I f ual j IjI_j->- <*J 

(jjs ' . 'J "' 3j j-jLLs (3^* j^jJ'-jLiJI r I 1 ttjl 

■ U; 'l- ... j-^l .^JjVl Sj-JJ cK'J^I Sr^J-^ 

, I ■ -~ j ■ -~ i_>^j^JI Ijuk ( _ r l£. ■ 4jIa1! I MirtiJLa I n i'i 
J-#3 . ( _ t j_ljJI a Uetll 1 LT l£. j Laj i Jla-Ij v-jj liJLLA 

5 -j ... 5 -iU.-. 0 > I .Uac^tl .JIMI LiiLS 0 lSy L^.^l^j 

4 j i 'g j 5 j n\c VI o r l gjjj 4jJ 1i_i£jSL!I (jb-S- 1 e ^ 

SLi^JI ^1 ^! ^Lil£-l 



iZjJlj>>j JuS 4 j aji oUjISLII a juk ■ Lufc OJl> JlB La * <Jr ii a Ijuk» Jj 

^j^Vl £_l>iVl <jja tfjjiaj j«J e^yji _ 4_jjaiai!l 4_l*11I n ui£J Sjujia. 4_3jjJo 

.«i_i£jSL!I Ijuk ijle. 
iri n H (jjKJI I j (j 1» j i .i (JT ji\ 4-]j u. ill oLij-aJI i ^^JLj I i j a J 

( _L^>. jj^a 4jjIjjJI ^j-C oLaj 1« 1,1 Jij j mm 11 3jJl3 I^jj^l^JiflVI ^ya-jLiJI 

4 _i -v jjj i ^"i ^ a-ia-j I jI^Ij! 3 j ' flJlj i4 j*s t a j 4_ij "'s a 4_il j—f-C j-»-T (jJJ 
4j« ut-ill 4aln"iVl 1 <3 -»• 1 Pi ^1 .'l l'l 3 j il mi a j£I JlJjj SjjLfl 4ja>La_c. 

(^IjjJI i_>l Vl'i^l ^ L"S»x.) 4flLiiII t ir* ml ^yLc SjJuaJlj il_iSj£JI 
La-a iSj^jJ.! oLa^i»J,l 4^>J Li^o j j_jaiaj 3jJl2JIj <*L3-jJ! «L£jjlj9 ^2 3ljl£ 

>4j^£LoJI <LjL^>.jJ1I Li_ijj .4_ii!l jl («IaJI (a-uiLi (-Sjjj tlitlS d-oiajl jJjj 

^ 4; 0 ih'ill 4jl}Li.Vl a atV.Vl ^ 4-aol J^*j Jl3 ^1 lo .ill ^ISJI (jp3 

4j Irt'.U 4-JL»jJl 4 ah'i^U La£. l( JUJI ^ 4_ujjJlj 4-icLa'-wVI 

_La .4jj_ijJI «Lj^JI 4 Uli'tl ^oVlj 't,,^ juijllj .(«j-ujJlj <cr jLiil e Lu ^ 

I -r ir>lj ^LJj |»Jl2j iiUj J£ gt (Luajl jjJtj I "H±A\ ^i^iIjJlaVI Upljj JJUJ 

.J MljH J^dJ 

^pJI Jj>LaJl ^yk. J-i^jJI j ij>=>-^' 4j^>JI oIJSKJI ^ j mi j 11 Ljj ' ailaej (_^UI 
idljLuiJLlj 4j3 jJLji.1 i n-»-VI LjJt>.Jj 4x.jjJI «juk j! mJjL2j£.Lij . LjJ 4j| mi'i'i 
jJU3 ^yl^. t^-i^a «j? li^ajjl^Vl JoLoijVl LjlSLa * j ; "j IjL^ i^jJlj 

LpIju jlS LuLs itiJLill J-^ aji ^ \Sj'"" I a*\j .5juju>Jlj 3 n j 1 1 ^LllJI ^ 
Li^ tj-jJI cj(jj_2J! „i -».') Ljfju ' 5 ia w **j j ■ < !»J ■ j_JiSLII ^1« *'t 

jt i JLfiJLI Jj j i n Lr lc oljjVl ^1, 1 V" i nL£ _ (jLijijyi (^ji^. 2jj i^iii a L^j! i 5* « i 
4_pJI oLulSLM £y» 4jjjus Cal J4J ■ ■■ a JU£. l jLid.Vl (jAjlj 4j»-_jj Jl^ _ 4_ii!l 

jljajj 4_jjl£LI!j Cari Sagan ^ ^Lc-Lj, JjL^ (_^iiJI j ; c jlSj .^^ji-S/l 

jJti ^ J*£ , f U ^ys^jij HTI „s .^^i .lila fJU. : Cari Supan juu J ; LS (*) 
4_ul£JI 4 "i -fcjj L^i .^^^jLiJI ftLi^ill ^ya 3Li_>JI tLa Jl jljj ^j-o ^jl^* .^LlJI ^jLiU 5^ i •> il,t j»^l*JI > — 
.k^ljAl ^U... .11 ^IaJI ^jji>1> L^jj-lj j3j iIU^ ^ CijJj i ^ a jUjjj j' ^ ■' 1 ■'' «i ^ i i II ^ 

I jL* ^-liua .Shadows of forgotien ancestors Cr:-- ■ ll i-sM-^VI JMJo ^jU^ 'm» Uj ... .;*>ll ^ Ijj^. c^Jl 3 



J">L_Li oLli ljr s S^.SAJI (j_c .4_! 4_^jL_ill Ann Druyan 

fjjul _> ,Jj_3 ^ ja-iill Shadows of forgotten ancestors {j* j ■■■ UI <_a}L_uiVI 

: \ ^^Y ^Lc ,Random House ^jL* 

jLj 4_r«_jJI itiii.m J 'v i u I Liilj-P ^_|U"| I jltll «Jj-oJIj iL^J 

. 4_L>-^J^_LjJ I 4_iL>1j*Aii_UjVi ^j-0 LC JJ (JjJSLliJ J 'H 

^1 j>sVLi fLiiJI tfjjla Cjljl^-pJI liJIS U 4jL *LcjVI Jl». ^1 J^ajj 

j , II jj-u J->-^3 V 4jLa < L^j 'j a "j jjl uU al q\ jj^jLuJI I t j (jLi? 

4_>jjJI J|^_a]l L&JlLc (J_jSj 4 La S i J -wali <LiLi JjL>.l_ui LjIj O Lila J 
jji JLHI J j j - ■■ (jlc ■ Lg3 . «Ucjill ^ Lajjj 4jLai£JI 4_i3 Laj Ijj-a^a 

^-«->J LuaX » ■ ■» * ■ jjgjJI j i "II «UL». oVVI j^'nf) j_y£ I Jl> ^ujLu 

' ^ -»t^i "i j| 4jLoj SjjUo ^ ' ' ' (^jJI ^jl . .. »Vl 4_!L->.j -^j aj t^l (J-a-iJ1 

i j C!" jjfc .-«IMjj-^IIj j .11 (jij . «Ml A^VI JIJjj ^^Jc. ^jLiiilll JjJI 

jjj-ill 5 ll ■ ■■ " ^U3J J J ■ .. A * 1 1 | J_fc jj| JLXJ i I J i U (^ij -V <jja . L>.JJ j ni 1 1! (jl 

^ « i'il 3ala_i. ( _ y jkj i^o.UJI <Jjje_JI (JL*-« JjLu_a £jL». (jl^j->Jlj <jL«jijVI (jjj 

. L&jlic5l jjja JU, V i"<i JJ-aii 
<S-r ill jl i^jjiJ! Jjilll (j£. ^IVill jjj JIJjjJI IJlA 4j*JLua (jSLail (j-a jjSD 
JjJ_>J! pj ■ -j " a tt- 'l Ijuk JM_>. ^ <La, I V "i i ii i i ii VULa i_ij_i^I_ui .^«iltll 
j A ...II ■ AjjjJLI JjJl»> ijij i* (J!U _oJk «LuIjjjJI «l5t.Lo.tl 4 j ajj j mi j II jjj 4 nj 3jJI 
■ 4jjjJLI JjJl>- CjLs^Lc jillj«o 4 laa. N ^ S ul ;" a 4ju^-u CjlajL» I J '" L>.jL»- 

4jLUj I •.b.^V Ijjj 1 1 jjl- JU^jMJ Sjj^lJI tJ^^' W-<3l£ Ijjlc ijjli-l Ijlj 

^ • ■ ■■ . U S '.II jju I I '.I .-«j IjJ I * ' Sfl 1 1 j ' « Sj_>.lj |JS J-l^. i_kjjjl ^ j"i ij jjjl 
^LiJLcVI ^ Ijjj».! IjJ - 1 j i ■■ ±i 4_2jjiaJLiJ .ijjAil JjOj>J 4jjI_Ljs LojJ 

L7 Lc oLuIjjJI LjjJojj ^«4_*jj uJI JjjJaJI») CjIjJujJI ,j^a 4 ij « a Lcl^jl 

oljl^jjJI» : btjug Jjii (jl 1qj . " ' I J : " jJSJ <laJL> JL>o (jl jJLalma iljLjIjjjiJI 

^3 .«cljVl ^^lc (jjjjLa j Jl p /h. i liilj »ljj I <i j a j ijl^>JI I jla ^1 Jj^j 

.(jL^yi l^j Jjilj (_^lll i^VUJLIj ikjLiiVl i'll'l ilajjji. Lu*^f jja ^ijl^iJI 



duSoj^^ j3-*i ^g ^ . " . ' ij i 



tfjL* 4-jJlj a l_^jL->- orU_»-LJI jjl ^ (jikljJI ti'i^j -v mi 1 1 

iSjjJl! oIjJl3 .-«IMjj^-H (jlS Ijl La (J_^>- Jlj-uJI • Ijo- «Li^aj d j ■ ^ Ml 

(Jl_ou (jl < i J j Lis4X. . V j! (C*-Li 4jjL>.I (jSL«j mJjJLi (J-«jJ i4jL$jJ1 ct 4 
j »Jj (j_a (Jj-9 (j^o I J a j i >< ' jjS 4J L7^^ 3-JJ-ilil c1)1jJl^JI m^j "nn< k |_y C 
!ju*,,il«4iijdl JtJjL>-» jLijLStjJ oLajltl.1 jJj^s ^Ji ^ . ..Ij it^&^jla ^1 Cixj. 

La «Laju Jj-2j jjl d^'"" id jl n « II aju* ,jja I Lil j" il JLicj . JL>4,| 

r-Lli! (jjl jljt-nnVI (jjj (j* j -».11 iSLUil 

<L>-jjJI S II ... » n . U'." ^^j_ai\ aJJb (j! ~ i o3l Ijlj . 4jj_a<i4 4 ' '—^j £jLlj>£a*l 
-<U3 mJJlII j«JljJI 5 «j, U » 'i j» .di! j J^jl'o .«LjCaill jj^jjj 

t-iij" . u a ^1 n*a>l £iisjjo ^jjfc (jjljj -».11 cKjJI 4_)l , ,i a (ji (fcC.j ij-flljJI ^,3 

I j_>. ^UJI 4 j i1lx. ji I a * c 1 V ^yijLfl >4 a i n^LaJlj »1 aJ «II (jja j£j 

( _ 7 jJI i_ajUsjJL> ai-J-all SjjJ a a SjJl^ I flj ' 1 CjLjIj _i -^11 ^ **",' (jl 4_a_i_a-^ J 

SjjJaj jl i^-i il jjuj 4jaL*_a 1_LC I o 3 . Ljj >i~J (jl m.i^I jl I m j jILc. , 1 7i ~t+j 
dUj ^ (j-aj) ^Ul 4j-JLc. (jli ifi flifoava 4jL*a. (^yJLjJI Oaj-aJI ^jj (jjo i3^Jl 
J^L>-j t(_,i nUH |«JL*JI ijji sjjv J^i-Jl (j' ">j£L3 |^Li3 J_3 ((jJjJI JL>-J <-r>Uoa| 

^1 Ja^sl ajl^ Charles Darwin j-b'-"'-' >Aj julj 3±jaiaJLi i~n.nl 
3-ajLaJI tjr aJojJ1 3L*Jt a<j m. ^ tj^. Lij| oJj-ij (jstji . The Origin of Species 

t\^LM .4^ i miII (jjs j-^l 'j-^ JS^-J 4L-o jjj Ujt ( _ T i»J IjutJ ii_jS*SJI I JlAi 

jjal>*U tiUj Jia iLlj! jjk LialajV i^ia »JI fljuk ^jl ^yS 1. ijmiIIj .JjuoVl j! j»jJlj 
(jt jiaill oo-VJ 'Ly^J^" ^ -*.alf l j>9 mJjJ ^1 j^jk. tjaj-iUs i^^l jJliVI ^L^iJI 
,jjjjl^ jjjjialtl jjl£ I . I La I | 'j j M, iiJLLa> jl i4jlj_aJ1 ajL& 

w .Uta 3jLxt 3 C U ■ g SjLcVj ^' u 'j"^j l jAj3 ^ a j 5 8 4 <L i_ai^>JLl Ijab lJu^ju (jJ^ 

' s-.l 4_jic .U; ,v> Lajuc Potter Stewart '"'j'j:" •■■ j'j; (JjLJI LA»JI 4 <&a\\ 

.«L&Ijj LaJ-l^ L^3jju Uji» :4o>Lyi jjna.ll ■_ aJ^J 
i Jl_>.Ij in i j 1 a C (Jj»-C «— x)T ;jc ^uiLj jj-aJI 1 j-4> (jl i_3j_u Lut 1 jJsl jJI 

43>L»JI (j£. Ctse J'^ aji . I ~ La^f ^ «jjtLajJI ij .» nll ^| 

Jiia-ia ^ i«jLi JjL>oj Si j »JI iSu ii 5j-Lij Homo sapiens JsLjJI ^Loj^/I ^ 

jflju (jjJlj _ 4i£. i-i-r j 't MjjJI ,3>-aJI jiiJ MjjJI y* j i^nll I JL* jLfl '(j^-jJ^, 
^1^-11 I "tiSLi * jjja tLijuaiej j->l f^y" • Lic ? U «j <al , „ «1 ^1 «4ijjJL1 Jajj^,, 



u (4 ii ilUia jLpw'VI 0 r,»J ^j) 5 i mi ^ .LjL)>U. JajlI 4-ili.ljJI i-JVl 

^L^jVI jij 4_3>L»JI ^1 4 i,„;IL> .4Allja»JI 4li*ll <y3 «;Lui5U (jjLJI okh?^ 

■ jl"<V a Liilj £«j hj^jI m "i a Lub ll>' LJJJ J ^ Lijli njljjjjlj 

I j -k jJ j j ill LaLoj a a ■ ■■ j a (jl i u iVI Jj-<aJ (jl Sj^SLs jl j j i~il (jl i ^ i •» j 

^ JjJjJI oJLl^fl ijjLlJI Jua-oJI mJj-Lm La£ .iSjJj-JI SjjjiaiJI 
^uj^oS OjJbj CjLu jjJI jjajl _ [j-* i ■ all i_sVT j-jjL -'JjjJs CjLa_i£u Cjj^Ls ^^jJI 

Jj^ oL>.jJLl] jL>j .njl ^Uilj (jiLiiJI i3aLxjj « Venus-Flytrap <-jLi.jJI «jjLuo 

. I j j a ojjj i j-ilL) i 'llt-yj V I JU^Js (jj5>J (jl . JIjII J;; ■ ■■ | _ 7 lc i^4jjj mil 
LT ja\ n" rtil (j lis t , Ijgo'll j^yiS l^JJj j_yjJI 4 i<-iiill (j^rs i'iip-^ (jjSu JLB Laii (jSLi 

(jjo j J 3 uJ'-JJ iCjUI j j ■»! 1 4 jiav'l 11 olj.l iill jjl >o (ja^j V jjjijJ^JI 

<(jl^-tj>JI iii>JtJ (j,^ ^liLajJ (^1 >^»-l J£ (ft^J • j J 1 1 3 jjlj i J j -V ill 

Jj». (ji^. IjjLjj ^JJl j n mi 4_i_3 (jj£j U? 1 - 1 -" ^t-J-oi 4jl i t ii " r I V t^jLs 

jIjJLo (jL^ I 1 J " 1 4 J 'J a i ■ ■■ i— aJJj Lr i^ jl ijJjslSjJI oLj-uoLj 4 ll ... a 
(jjj .Ij.l ->• ^_a_j jj^a (jia (jjjl—a < lillj (j-o (j n'Ctll • i» I nl'j ^jJI i_ujJL-lJI 

LfcLu (^lll (JuWI (jja (jj'u ^jJI LilJj j^j 1( jl mi'i>U (J.tMn'ill »1 in nll 

. 4j£.LojJI r»|5j "i^ j»l I ir" i nLl j .".II 

I 1 i ■'■ (jjJI <UVI £j 1 1 {_£j_uuJI j^LajJI (\c. LujJ LJLs- 3juLuJI SjjjL-aJI 

^ /- 1 ; . ^ 1 1 jjj ^cjG 4_u>j jua i^al '< i ■ u ^_u>LiJI J ua aJI ( _ T i j'j j ; * ^ 

^jl ^jfc 4_u,jjJLl n't $1 lp/LljVI f j j.U .Strong Artificial Intelligence 'U 

J 'v Mil 1 1 i j S «* 4j| ^yic i L^_A i a j 11 J "'J J .' 1^ II J .' ^LajJI 

I I -r j -r in iill j I jlJs . IjL* Lw_JJ ->■ «>.<■( i«-> jJs ^jj j j <i S ,j^a ij-uolj 
^jj j i e-Lij (j-o (j 'C o "i i <j\ O^J <J I i ii o JjJc-a i4^*_»JI ,3^J i4_'Li^J,I (jlJi 
4J| (jl i^^j 5Jl i n a Jjjcjj L^jJ - ^g^) mi j 1 1 £-L)jJI (JlLa J ii « o j jj t->"i o 
^l"i i" 1 n^f I Iju* (jLi Julj LaiS J jL>> Lui < _ r jjl lt^*-J - * * ' 1 4j j»j-3j La JSLi 

.(jLuijVI JjJui ljUJL>, LjJl>o « ' JJ 4ji VI ^jjusjJI I Jjv J j« t 
^j'i 1 n a mJI JU£._5 i(j-»)JI iLij JLlc. .«LyjJll JJJ^»- JLiLo JljjJ 
(j£: i 1- ! - » ilL) iJVIj j mi jJI JjJL>JI J j » ■ (jl «-jlaj ■ ■■ 1 1 4_jiijJI ( jja (juujs 

4 n jUj J J -r j jLi (jj^j ■■■ ,_L>JI . L*3jLslJj j! 4jVl ■ " V ( _ t jJI 4_UiiJI 

^ii^ jau 1 g 1 ^1 * i ^jl^j (jr^JI AjjJI oLljl^JI ^1 j j ."ij ^^^.^J^Jl j» 1 Ia i q 1 1 : ^>*J' (*) 

KjjJu ^-iLO/l ^yk. Ijjli iLuij 



Jus. ^yM ejjjj i(4JjL*J,1 <JJLA (Ja- J I iJLjJU Jj i 1 1. ,_y£, ijvjj («-"j) 3 ij « a 

SjjLS <]Vl (jj$U ■■■ . JJjLJ>JI (^L^ JUvl . J J lii'ltl 4j^l ^lVi i, i") 

JI^j V ij.ji.VI ujjLsJI (j-lc »(L$_La JjAiil jl) j iii Jl 3jL$_a (jJifl-b j «"H 

.^JUJl Ljjjja ^yiv J^Vl (jitf. ( jj j> Ujina j mii II 

,i"«IMj j -wtl j 'H (j-u (Jjj— aJI djj stt jj lJ£» L^i 1 1 II* a Li%Sj 

JLac^sj j iSuJI JLat» (j-l_> J9JL>JI jfcj ■ -j"! Cjlpl^-a-^l £Ju% ^ I ■>* i n ) (jl I 'f X a j 
(jl-tuj^l _ (jlj_i_>JI JjJlj». (jl ,Ji) Ijj-CJ i(JjL_>JI i i n .CjIjJjj _i t n^tl 

. 4jjl <1 iSJI JjJ -K II (jLuijVI _ JJJJJJiSvJlj 1 I MM, I l «Ujjji»JI JJJL>JI (j^-lJU 

Sjjfc flj'val l'! i >LSTj Q,H mi JL4 5 j iLlaJI Jj aill CjjL^ I jl 

2jiCaj ,iLJI f 1 A* ^-Vl . - i i j ■*. Jlj3 LjjjLs iCjjjl j j g*Jl 4 Jib jjjC LtL^a-aj 3 -i '* 
(_y3 tiUj (Jjj (jl (jSLaj -t-jljjj j i n *C1lj ^gj mi i II ^LajJI (jdj J i r» iij ,Jjli3 J >*-J 

^LajJI (jL ( 0 n> «U jjjc. jjj^ ju». u^jj) jjLUI ^IjJ&VI 

jj_a_a jjfc (JjjLtll [jl . .. iVI ^jl jyj Ij^jiaj Lfl>jj_LO ^ loM\ ( _ r 3 *j^ aji JJL0> J" t" 
jojLSJI 3l_L>JI J ' flJ i ■■ "J (jjjjjCJI ^,1** |«jLaJI «Ljj»J1 ^ ° (j-u 4-jJaj a j 4_L>-j_a 
I a 's iJjjL»- jlc. <_Jj (jLx>.VI (jjo JUJUlII JjsVI IjLA Jj-Sj -jj^jlj i.lll (jlt 

i 4.J i» CjIj i ■ (Jj-S ( _ 7 JzLliii<sVI cK 't 11 - » — * 1 1 jljvI • <»j c cA>- i)jL^». 

.«Lb 

Jjju ^LajJI (jL^ I jl ^\ i£>. ^ie. jjj j j n^tl <JjJaj jjLu.j-S (jLS I jl 

iCifljJI JJJ-« J-« 4 'n i u-v i (j-a (j^LmjjJ <4J a ^j'i p I «"*... « jjjjj j «i 's 
I jLd> Jjjb J .<LajldJI NjS.tl ^yB JJVI _ (jl ■ "''VI JjJu». (jl «J^jII 

t Jj J -««II o-v ^oj i »_p (jja - I j~ i jf I JlI^ : 1 jlS_aj fij< (Jlj_u< jjjl «JJJJ Iri i 1, 1 
Jjk ioVVI j CjLjlj_j_>JI 4 _i Sj |jjs JljJ I : -i J JL-S (jjSlj I a.llf j 

^(jLujjVI Lgj Jj-ajj 4 ii n^i (_gl ^ S;" ■ ■■ 
JLjJI JjJljso jj^a (j j * '■'■ I alif i4JjjJ,| JjJ_>. ,jj^ LlILj_-a {y> La^LLajl 
Jjk lOljJj-J-jjiSLll ,jj j laijlj II »jjij1 .1 -«J I j i*it*ilj j^H ( _ ;r 3 jJajJL) 'j '■ II 

^4JjJua 1 1 j -j ' Loj^ w ^ ■ ■■ 



' I" -'S Ljjjj3 jjj» Ijlju jji Ljjl jjk I jLajua lj_at JIJjjJI IjLdi Jjjo (jjs ( j\*_xjLa jj 
jj-a (jLijjJs L^J gJJaoj j '"'l *"l •■■VI (jl jjsljjl . JjJL>JI iJJb u£j mi I l _ y i 

(ys (jl .I, jtj jL^Vl .jJwVI ^Jj LaJfcJL^-t p Ku V Lijj-ij J J. II 



i\ 1 >JI cLa-lc (_L/«j jj • 1 j > iiu (j^_>-^i4J V (j^JL>J,l (jjj-A cLol<ll (jLa 

(jj-l Jjl i"l U 'l -t" f VI j ' J * «'H JK I»? ^jjLAJ J*» Ml I II cl «lf J> 

(j « i'rt £3 y ei'W ^1 «JJ tol oj o i"i jl V 1 f»l (j*e pjj n 'J (9-*J ;U1I 4 o t-i 1 V I 

■ Joj lU-t-Vl «LcLi». |jjj_L*jj V ililj in-stl 4jlLs_>. J UU (Jjjjji t _ 7 laJB - jaLaSl 

Lu i^pLjJll «juk |jj I « "1 i'ij (jjj-II jj 1 fl^tl «I alf (Jjxj (X>-i-l > (j^a 

iijlSLaVI i_)l Tual» jjj» Ijjj5»j (jl ^1 (jj) jlaj 1 Lul '**"' 1 nlj I j j o "1 n jia IjjLC ljL£. 
UJ*J^"' ' "J '^Lajlill (j-« SjjLstS C7^- *Lj 't-oLc ljJj-»J (jl ^-Lc (jjjjla ^<l££ 

. I- j ■ ■ ■ » '-- Ij j*j jj jjsU^j gjLj (j_a l^iM U il 4jj*J! <L«lajVI J£ (jylc o «"'II 
: Jj 4jj^ 111 fifl~ijl i r £js iSLoJI »Laic jpS '^jj j-oSU t <LcLv>- j^JI 4 1 1 nilL 

ij^l (_ylt ,jj_2jJaj <l j —II -I 4IC (j| (ji^s. (_y3 "-I j II (_yi JjoI (jjj f*- 1 -" (JL5j» 
Llj « I * c (jrtJjJe-a » 'j* J ■ -j «I * 3ja_»-jil tijjjVI Cj^ju 1 n 3 1 ^Jj 1 1 II 

c"'<3 y} jj^l (jl *^jU"< 1 iil iL^jJ^jjJI (^ ^IjjIs Llaj o"j^ (j^^3j ^ 

L^jja ,JSj n_iLiiJI Ijuk -wljJ^u (JjLjiII J» ^ jjj 1 »41» JSJ . jliiJI 

l_gjJI JIJ—ljJI jj£. 1 1 j ->,j jl Ijjji I jjj . Lic^j jj£, 4 o j <a t_jlj^>. (j£. Ljj 1 irj 

J Jjjj (j£. »Ll>- jJo 

5jJ-iJL) (j I t"i (jLujVI Jj-flJ 4J| 1 nl 4jjju<3 ^jf?Vl ^ j g n 1 1 1 (_gjij 4 ^-^j (j^s 
5jL»JI I j aluaj ( _yjJI SJuLajII »^jIj3jj ■ n<ll j»Lt3 (^k. 4lo' -»,U 

jjl J "'J J J - S La J I y J Jib . <l(_£JU^_>iJ «L^j» J t «4-O-cljjj» 4 U .*. ij i', n 
4jj h i I Lj_sLSLa jiu jl ii.'i I 0L4J VjL_*_o i. uS j jf i Ij— jJbj o U Ij 1 

S4j.,..;ll iijj^ jt ^SLJI Kj'i1<Lk 

(jja jii^l SjLjljj) (Jj ■ - Jl £LajJI ^Ijj (jji 4 n jktll CjIjLjoVI tfluk 
tjlc JUMJU JIjjjJI lAA (Jr Lc 4j J^j ^jjl i- r i'>* ,t " ll)^ 1^ '(u^^ 4jcLljJI SjjiiJI 
(j£. Liljj m'i Le (i-j) J ^4j ^>LiAII ^jl^" 1 "j j'j j; aSJI (jl .lii"n"i jJI La (l) :(jOjjjj» 
La j"j j; i^ll jL^ I jj La Jj)j>. jjJljjji JIJjjJI Ijl i4jLjjJI cr ifl .j^LajJI 

. 1 1 j J£ (_J*C 4_.Aj< 2— .Ul j 3j£i (j^SLj (jl I LJc ij^La jdJ VjU-a 



(jjS faj JJ*J l^LajJI J «1 (* (_yS (JJjLujVl j . --«'.»11 VjUa ' ^ . -» j ■ ■■ (jjiflLsiJI (Jj^3-dJI 

i_uXp 3 j j .» . II 4_jL>JIj > neuron «3 j j ■ - «J1 3_iL>Jl» («_u,Lj <-d>-u L>}L>JI 

(jJLjJ! 0_3aJI 3 J S i~i ) 2_3j_iu«ajs CjLjj^vj C iljj i_klGj .(j^-aJjj i 

Lot «.IS'f _M I liajjj uu Jlvjj V (jSL! .3 j..» .11 2jliJ| J» t "i < <12^>- liJjjj V 
4jL$j ^yS j j i nii") jOJjLtul 4jjL»J| «.bjjjjlj ^Ijo j^tl (j^jlai jjfc Lu (jjj ^ll-rii n 

(_gjL«JI ^JJ aJlb JiVl j^ylc .ii3_lc|j)i j^c. ^ykj «j£tu» V 3.L>.lj ^ j; '-* ** 4j1». .j-aVI 
<Cjo-ira jj^a jj^l (jjj 4jl Irt'n'i (_jjJI .^LajJl jSJ .(jl'i o K II ,jljLa 4j ^JL*luO ^jjl 

J-j-flj ^j^iSI 4jjU,| d jgjlj Nc^LajJI» jL>- j_uXJ JjusJ i4j 1 jIS'.ll A* ...UU ^jj 
jllaVl £jL ^jJI .4 " j ftLa OjLS LjI .^mi II dilj) :«j2_«JI»j (3_ a at-a-^>JI ^ 
(jli .j i<if j^LUI J iniill -uo^lui L*£j .(LuCJ J*S i'") 4 jiA jjl di jin «llj 

t-tsl^j «L}!» jj^aj iiJjj-« Lu» M£ jl >* ^j-i-JI j_j->->II u-* 4j)4>U i^jLJLI jj>.! 

. LLuijjj J ^yj |> I 31 a (j-* j«JL«JI ijj i » a 

^(jj-A Jlji.ill Ijuk ^jJo (3jla Jl>-I 5« Ljl • Jjij LaJLic 4-ill j j •*•*■ (_jjJI Ja-Hj iLcLaJ 
£4 Ifli^- i SJjiLkjil 3j j mtll Lj^LtJI (jja <c.jaJt^a JjJ«ja ^L«jJI Jjs 
ijjjl i n'A\ \jJt (j-uLl!l I i )j "i 1 ^ JjJjJ! jj-o q\m 1 Sj (jLLcj a a iiJLL& 

Lo^ J .4jjLJLI j 4 j j j » II I a j ^lc jl La I Lilj .«V» Lalj «^aju» t \* Lal yl jj " 

^ ^gj) 3|| JLSLiVl jjLs njlj j ->.1l - p! ni'i^t jlj- (jJI 4 j mJJLj JL^JI c-jL^ 

i_JJ— a ^TjLi. 4-jjI mj^r'l (jl LaJ y I ~ 'u ■ u I ^1 LjJoJij v_)Ljl_>.y i «JlA 

(j^j i^jJt^»- (3>^ ^ 4^1 Lalj i^LaJI 



(jLMij^l 4jj^j La LLui dJLA (jl 0L1U.VI I jt^J j»LtJI JjJiil 

nijj inrt") (jSLxJ V La Lu_ii .4^ljjl jJuujj i^jUI («1x11 jLLaj ^jLi. JaSU (jii) im 
J^>-J (jr^-lJ j' OJjt lil iiiilj jj» (*£.jJI (jrLc 4jL JjLvLuiJ .(joltll ^ilLl 
d Lr iJI)i liJJj La LU Jajjj ji i'lj If (jg • "1 J fl ij^LajJI ^ «j^>.VI ^j^-iiJI» liilij J^a 
Lj_j_L3j JoLjcj q{S i_<-LLaJI ljLo> Jlj ■ II 1 L-3jl_ut ■*■ **• uajl L-a-£tj 

•rjj <1 J JL ' »2J*I i>° (_> ii^'ll (jrLc (jLujyta >L , n«tl ^ill ^ CjIjLutJ 



u il ^ ; ^yi t 3 . ^j-iJI I JlA l^J-*-^ cr** ll>^ """'J'- 1 =kJ1 j ga-»JI (jjj jSJ 

Ujpj ^ j i nii'il jL>- Jj» (^1 -5_J*-JJ («la L7 lipB i^JjJI Dj^J^ jIj^VI 

,4jjL<uj sii , ,.^< j-j^JI jjjs-jj OjV^ u^jJ' (jjLijLusl (jJI jl jltVL . ^^"C mi «11 
.^jjLjuVI j^>.jJ1 ^3 nf J >**_3 Jy^tji l£>*"^' «-2j^JoJIj 

i Jj-a 4jj_ulJ 4 ta ■"■ l! liJLuA (jU (Jj_i!l n lil j j j i tl ' a ' *"■ V 

J) J^j ■ ■■ ^iL>- Jj->-J (jj- 5 J-* - "^' OJLcl i .i a jf i(_jjy_iJI j t 1 »'--' JLa^»- _^jJu2jj 

.djVl CjIjJlS jll^ £jU. JbVI 

j»Sj Jl3 l_$j| 1 Ij c 1 LiLis ijjl i i II «jlA Jt j j i S jj^ljJLcl ^jJ (j.ij l ^J&ILij 
jLa jl ji iaL^yij <uf (jj r i U '(j m «11 l_a3aJ,L> d4X.jL-u La (_£JjJ_a jjSJ . 4jr <r^ 

.(j-altll j^iiLj Ljlialjj (jSUj V j^l^JI L$j| i>.jjJ iatit^s 1( jjSLII 
jl* new age ^ 3jlij_>JI 3 ^ ol jJL uu -v a <4-j>.jj liJLl* ■ Ij-j^-I 

1 1 ■ " ""** lS-^Lj i«,jj«SLJI ( _ ? £.jjl» ja ^_o>j j^c jjl±ju£ (Jilll jjc (iijuejj 'j»LVl 

jjjajj jj-a jL»jlj I gK Lot-»jl j a. ij Mjjdl (_^>-J>ll <— >Lj-t<aJI £><^ i/ij 

j t-» 'l I Ijufc (j} - (jaijJ^jJlS-JI i—iMJa ^pj mi U j K rt*ill SJjLLa jjja dljjjji 
jSLaj < fij^ 1 j»l - " *l (jjJ (_JLi!l j»j_flj aj^ a 11 «Juk OjL^ U, j . (jr ii*. j-j-jj 
1 ,1 j m Sj^LoJI ( _ 7 ^ JlvI (^1-3 .«^yjaSLll ^^£.^11» I j-A J_y>-J i^jLjjJ (jn-r i'. j_gV 

jJojJI JjJ-ill w ;l—ll Ji-a Jj jl In'f Ij .4jVL>. IjjjI ^ (jij-ill ^SLai! 

«Jl j j uij JJ$ il JlA (jyjt-J^ «ijo^j j« i_3jj>JLj iLjj^>. J^Vl (jlc i^jiJ a iSjLfli 
. 9j£LaJI jj^J aji Jc a^l^JLI JjJL>Jt j irutl oljlju^al ^aju 

j L^jV i4-uoJt3l d^iajjl 4 J-^j (J-^aJ ^9 4jj « i<-> JLkI ,4_lo^L>JI ^9 .^SD 
_ 4jxA,1lJ1 ijjl_tLa£.j I iif n A m 1 ^ j". .11 aj^o* a_i_a^l ^ax<aayO >j^-^ ct^^ l_LLaj-3 
' ^1 .<jtj>JI «Jl* 6' jj-^Uj V 'jttJI «*\j • Li^ljjl jUoj Ju^Uj u n m m 

i J-CjJI (jlS -S^j ;ll jjjlj (j-a SjjOii CjI U -xl jjii .Jjis ja 4 jif VI aJLA I i« a m 
Lgjl ,1 n" «j j;j_i.yi jjfcl^JaJI (jjo ja£j iLu^ai Jc 3Lu>JI t i _y3jX^ i j^ljjjlj 

ja^i ^^ii^La LiajLaj jj» (jSLIj mm II Jljjj jjL>-j m i II J* 1 ^ 

J^o 4Jjl_jiLI oULjjJI J-o L^Jjo^ii ' • '^J^HlJI j_y9 ^-iill o"i <-tjjj ~<£^~ ^/t :3_uju>JI 3 n n.Ull (*) 



■ I j ■ ^ « j .^altll ■*•■ — ■!! & I i ^ ~ j^l^tjJl elut {y* }L£ jl U J ->-j i|_gjUI fJLiJI 
J^JaiJI ( ^£Ja , J». ^JJ Jj.to^JI jc |ju»j Jl^j V i^j^/l t ^k. JLpJI J^o! 4j1 111 
,J& CjjaaJI JI_)j V j-^j^a Juu («J 4_Lc iiLa-VI jSLaj V 4 mjj Jlj mil jjl (jJJ 

. in'.r T L£ tjt^l iii'inVI (^k. Ijo. I ^SLw _ ^yiaJI J& jjftLJI _ iuJJI 

dJLiA - uli 4 * I a3l ^J"U jJIjUV £J-3a^» (jiLLLi JjJLjw Jjb I i ^ 

j-LajJI (j-u 4_fl5L«JI 5 ijl SJLa CjLvjJ ij^J ulj^' " > (j-^ dit (j 
SU^; II (j£Jj i4_JLlII Jj lo aji (j-S *ljVI <»jufc ,_)ia*J 1 3jI .JijJlj 

l»JLiej Jjt t^SLaj tjjJ-Ilj « j-* jJiJI CjL^>.j ^yS 4-£j1 mi sdaJL JjL2l (jl-j ^ lj)f o 1 nl 

• ijujUI ^La (jjo cjj^ a tiii U j (jjLjJI «tSj^j jJaill oL^vj ( JSvJ J." <i 

L» ^,3 LjU I jJ .(_£->La j»Llaj JjJeja «UiuaaJI <LLjJI (j\ : J^2j <L«JI 
jjja 4_cj n -v « jj* iAjjJlj o J II . 4 j 1 m «II 4 jl-»«1l f* 4°> o-" 0^ n ~ ' ' 11 

li«U-,„l Ijl 4l,V,tl 4,,, r,. II L}UJl 

<jLS ikiil JJ |»Li2J! I '.«U", , „I La g_ 7 ZLaj 1 1 j'" '■ 1 aj jj» I i t i <ij Lu JL>.jj V 

■Sj U"< 1 n") IjJ .3j ii t « jiij I (j in < i I fllif<j (j^a I i « i <1J I— a Ji_>-jj V 

£LajJI j-C 4 ■> . n') j^jfc 4j| i 1 oJ (jlc. (jJj-ili i_allal! 4jL^j Lp 3 jj*^ '■ - ■- >4_»JI 
ol juJI LiJIjjl _ ^LojH y-jJI Ol X J-^ L*] (jj<j m 4j^?l i>j_4 Jl/J .4_4ju-flj 

IjJ . I j joIaj n_kislj_«JI iconcsciousness ^jJI iself awareness 

I jl jJaJLj . (jLujjyi 4_i La (JSLs j»Lti!l (jyic SjjLiJ tll ^iilL) « Ij-jIiJii 

Ij^LiJI ,j-a Ju^JLI ' a^CsLi (jt jJk I Lglg jjAjJo La (jLs >4JVI tfJJb Jj-a I itiii^ 
. 5dK.1l (j-ia-a JSLi jjLuijVI <L3^iia <J| ^LjV JojIj^JI j 4 mntll 

{jjs 4^,j o -y n ^LajJI (j! S^SLs jj-a I ■ j ■ -» ^ aAJt 4jjLLI j la "'H 5 fr> j j I ^ 

^1 LL& J-uojj 'j-^-T *,j-ii i^l 4^3 jl>.jjV LiLta 4jlj .5 j . .tl L>L>JI 

cJtis I j_aJ I j jjl j jC < ~. 1 1 j^yic SjjLa 4JI tLb p~ j - ■■ La Ly jB 4jI S^SLfl 

.4j^_uixtl CjI jL>«jVlj i4j^_uuJ1 
Ijuk jjl ' fljg I (jjV (j^J jll^SII jjjj J^jjl ^jf (jlc i. 1 ae j Cij'v Lft 4jt , I fl'f. I j 

Jlj>a JoiJI 

i<TtJ ■(jjl 'i f, I .(jn t ill JJuoj Jl3 La^ 4Jajljj_* i"i m jl j_>tj>JI 



,L>LuJ 

j_>-jt-a ...... M * 1 itmJI 4 ji> Utl ■ - Jl J£j i(_oVI JSj '^^j i -j 1 1 JSj 

■ ~ . i*» I jl j . Lu>-3-l— ,Ji».ij Li.«-a I §La ■» ■ 3JI j^ys e.lj_>.Sf mi f Jiil « j il jjLij 

J£ jLi j U> .11 d j ».j i>L>ij u^jj * ■"■ Jj **• " (jl Jj^ i- * «jus j lal]] 4_4_>.j jjji I <* j ■ " 
!44;LiJI 4JVI (jj>iaJI (jic 3 jjIa 4la* ^L&l jjja 4jJI j b. L - ■■ I Jl* 

j j (jl ( _ T ic (j^ i"n 4jj_3 . i /) j Cjj if. JJ3 1 * 1 Uj 

)L>Jil ^yic SjjLfl (jj'v' 1 n L« ^jj ^ <j| S^Sjj ^j^. JLtaVl jjjj (jl ^Jl 

a 1 0 1 Lj-££ ■-" . j— -v jji! . (_^jl > i'.VI (jjLiJjj (jjLujJ (jl 4j -J t-i 1 r» j La 

(>u- ■ 4 « nL>JI (j-uj I 1 M (j-dll ^iijl (^JJ CJ t x)l i * i i£ I a, lir 4 n j ii -uli 
d ■! 'J * B J ' " U "*"' "' j' '" ^ * i_kJJj (j I -^jU". (_yjjl ij£Ju I ■ j" j -^Ij 

I j j ^ VI Oj-4> (ju> i-ilij (j£LIj>) : LaJkljL>.l Ci j 'r t" i4_i_u_oL>- 

ilT (jl S^Sja (j^s iiiLi>lj (jia j> .i ijojLc Sjjjj j < i*i"i ^«J (jl I jJ . Lal n VI i nl 

jj^l J-a 4_j_iL> rf j — ■ -> (_y3 dJjl £->._^ll (jJS-3 ' (jy j 1 1 «II CjIjLsol J£ 
^ '« * '1 ^jj^) " ' 'LiSI H Ijuk (j^» ^jJU • ■ La j j ~i t") (j I 1 . 1 jej ^«j (j-a_a . «LsoVI IJlA 
.^£LoJIj iiljl jJI lilljjjj i^ytjJI JlLa cLuiVl 4 t j 1 U 1 J irVia 

(jx ■» fll (_psj (jLtujVI Jj_oj oj£& jl JL90 i^ij (jJI LlLusj a |j£Laj 
jjJojj .1 ii<"i Jjljj (jja (_£^i.Vlj i(jlj_L>JI |aJL»J Lu I o"nl (j^ t mi u Sj_>-I_j - (j-w -v 
ol jl jir ) (jj^jLssja (jj«j 'Lf" J.'T - ^ jjOL* (jj« (jji^J • Intimi (_jjJI CjWI Cjljji 
Lal LUlc i. 1 -r j 4jLi (jjiLUI (jrn 1 JjLsu i^l ajjjl - ^yjLuuVI Jl>JI jhilLi . 5jj« 
J^£a J. ^'.'ij ^ al«]l i *•■*»■ itt (jC u I V "1 1 (jl jl I i m ii i! j 11 «~\ SJjLa^a ^JC j! 
J ■ *~ ■ (jl Lal 1 4 4.1 1 111« 4 Liaj a 4_>-l^j .iiVI - jjLuuVl Jl>. , i i f lii! j£j '^ij J >*j 
• I I j .j'. JjLcl jjSLaj (_,!!! 4-ujuaJLll L^LsJI (j>a 4x.j)o y a JjA-a ^LajJI (jl 
ljr 4 SJLujjJI (jl j. ' i(j-JL>JI jja (_^l iU 4LL3 j-J-^ 4 L#jl ^j'— j " ^' 

.(^altll liiitaJI (jc (jI-i-'i'i jl (jLujVI Jj^j (jc (_,Itt*i) (jl Lal il^jlj 

«JiLia iCjVVI jl oLjl 3_l»JI (jj» (jLuij^l (jc (J I j uJl (_y* ^ clj-^u 

l,Li >Laf dLll 

.(j. a . 1'1 1 ^iiL 4jjLij (jSLaj V (3>^' ij' (J**" j' 



duSoj^J^ J3~t (5^mX 




^yjl^j-tltt JL>JI 



|H 1**1 ^AiijLa^d >_dS^3 



jjji 5 j< j i n>K aJLt£ jJljj «j_$J3 -c-4i^" oj£el\ i-SJjJ uj- 3 l>° 'J^'^J i-jLjSLJI 

* f*) 

£3a-aj ij_se_»^ i_nJ" 'M ui U j-nsLill j j j t 'II j}|) ' «^jjuJJljjjL^J ^ j i m ij-u» 
.iiiuaJI jj^LoVl ^ i IjU OJJ^> V (jjLJI <_>iaju jl jjfc ^IjJtll /**\<. Ain 

■iSLia Lil !j j , «Jl^j jjLuijVI Jj^j w '**■'' jl LLiin ,_L* (j^Jj 

''j'" 1 (_yS i-iljj L7 lue >i_iLjSUI /j^o jjij i ■■ La j_yjs IjU jo£j_^>. Lua .tiDj l j>a 

(j u i > I i n"i a dJLuS JljLa sbl l n' r I i4jjl_j_pJI «iSlaJLb I Ti'tjju» ^jj J." 1 ^^ 
. j "j j - ^ L- ■ - ij ' d-^-i , ,.~ ^ t V j iCjUIjjjhJI ijjs LajLdj jii^l La ' 

a K Mil t ljjfcVl bjJtA iLjjL* I mti o£i I 'a"* p i n"» V (jSLI 

(jic f»jLt L»£ i5l intll «j^J !>L». jl 3jlAj jjj,! Ljts . «uiaj 

OJl») I jl j)\ ■ «^U* , „I |j| .^jLjsjV jjla-g J Mi- L^jj^Io djjklc .-.Ijl j « „J| 
{ _ 7 ic 4 K mi 1 1 -I . "■ ■ J (jVijJ ^jJk! 4_»j>. edjjj ijjfi' i ""> 1 3 * i a a ^^jstjLlj 



Ijl ^ .i-JLJI jl£-OU lj i'- -' ■-.' plj A .11 J.Ua^l J -.^jCj ljU J1( >JI 

Ll»j (j\ t j i^Ltll ^jjc^JI ^ylc <(ji*j - ■■ tiil j jjUs niili oLjjI .-.«U', ,„l 

Lj*>L>JI (J« i'i IjJ . 4 lj i i j il.iU.L1 4-Aajg ^yia JI^J V SLi-sJI 

JUfc aUALa !>Lii3 i_2^jlIJI ^ Ijuj Lic:JJ 4jX.LoJl!I ^ 4jj irltll 



. [fta-^lll] jljJjlj <S^iai\ Jyj 'iiJ^ 1 ijj J>aj US (**) 



2 



I j j'i^ (jj) atLaeJ V I ^^Ijj) I if JljJ-Ji 

{j-aj t^jLj^ Ll*\j! ^^^Js ^jSLJ Sjji dJL 

4_ 3j t a t ii i ii i lili j ijj^J LftJj ^ ■■■ ttJ jJ_aJLj 
jl i£j_usjiLi 3 5_j ... 1 1 t jjj_ J uoL«II ^ M U II 
T 1 * " ' jjl 4_iu_dJ Cj^^JI ^yJ3 jjl^" II gj^ujJU 

j^^jlII i«JI_*JJ ctl o i ii (jyJJ ij Vj > Ti tl,** " S j 5 -- 1 1 

J^oj J^».^ ^Ut- » 

J J ij 4 K mi a J_a Jjfll <j\ Ljjjt I jj lij ^jSJj .[ij^illj j .'l, ,11 J|u 

^ 4^1 oUjIIJI ~<U2u Ulu J^LiJl JaiJI ^ot^,^..: tJ „, 



<>4_x)!^j^>J! 4*vl i> U (jja sj_>- i^_xLaJLj :J£lj> e^jLi 5jl n 3 .(_<£jSLJI l*iA 

I jjkj i4 _il j n't Sjlaj Jjjl_>JI ^^fl j \ajl\ ^1 4^>-L>. ^yS (j-*J • [jj^oj-iu ^jju JjJ 

.SLjsell lJjmSJI 4*C imiII ^ LU^jjS |«^<a ^1 4a-L>. ^ Lul 
i^, > jln'll (Jj^LaJI (_,;■'!') (j! 1 i X <ij . Jtj .nll Iju* 4j>JL»Jl £>y& OJLu» 

jjjjLUI (j^j—iJI (jJs 4 a a (^Jl iJ-<-«_j 3l— j->JI »1 olr 0jj-lo i£ jJ I 

CjLumCJI 4—ljOJ ^jj (jl i n )V I ' >■ t/V jjLSj (jlj t (_£ J>LJ. Ij_mmC 

«i /ij '< d ^ "U » ^_luL> ftj 5] j pl«~ ^jja 3 ^Llaj 0 t IjLAj -4_j_>JI 

5j^t_i ^1 j tVn jjl I i <u .JjI nll ^ .»1 j MiVl 4 in mi j<Jc Taxonomy 
,4jI^2JI cjLi^ic j .cilj" i n 1,1 Jo^aVIj ■ - j *■ 1 1 4j| ."..'.II J r l «LpJI 

4jLmuVI (jJI j U 'n jjl (j^Lftj i l^j*.lj . «LjiaJojJI 4j^ki1l ^L- 3 -* j) *> "*> j-Sj I JLAj 

lljLJT i kllaj ,jl JjLwja molecular 4jjj^>. j Lkj dv» '--H 

JjJl^- (jJI l"n> I j m Ijuk .4_t>JI cuLuLSJI 4 j 1> ^ jd ,^IJI iilJj ^ 4_jjI j<i j<tl 
.4jjjj^>JI 4jIj^JIj ^^jj^jjJI iljjjl plc Qji 4~ij.1-xU 3lx»JI «jl** 

^ j a ae I j jjf (j^f 7- U Jj» J£ ^ ilij_je_jJI j^c jjl_uaJI ^SL»JI 

p j ^ tj iSjuJUe j-l jj (^yia 4 j -nII CjLuISLII 4 j aj Jj-a j mi jJI :Sju».lj 3jLj-C 

i.i>i ^j^oJI aJufe CjLlIs .i ui^j>JI ^j^* 1 iJr i3 p g *J ^jj/LmjI <"i i £jj ^1".*». t 

• ijLjuVI J^flJ iSti'i (j( I nlr 

»^ «J» 

Ij^jS 1( dilLa J< iIj l^LLflj (^IJI 4_pJI (JIjLuISJI (jjl Ldlj^s. OjJi^ I jl 

i_i^x2-II o j ~r mu 4 j miI lLsjAjJI SjjsmIi . I4J ^j^ojj-C ■ a-i-Li aU jLaul ^5>.a.U jjjs 4jI 

l-jI t- i 1 nllj j «"II ■ i ft'ia J 1 n x II <Li_uil 3 , v. j . , 1 1 j t j jU i 1 j'" maple 

jou 0^-? jl^- 3j^^aJI djuk (Ji-« • l^jv fa-L*J • JjjJLl 4_L« (jLuuVLl 4 >t ,\ I 

^ j - (JliUl Jj j 1 ■ tylc _ «< 1 ■ -■ 1 1 «jok (Ji»u 4jtii»lj 1*1 1 uji (jLi^-S/l 

j j « ~ II <9Juk JiLs jLacjl d n * '*■!» ■'■ jl5J . 4SLa_uJlj Cjj_>JI j j j 1 " 1 1 

.[Oi^lj^UJIo^lJ^ljl 

j-j ,^.^11 4jjJjV! IjUf I .4 j -».11 CjLjKJI (j<u fcj ~H 4-aLac-i iaj ^ 4 ?■! J " (j^J 
- ■ (JUjL? p jl II 1 u j ^Jjkjj •djJufcLji Us pl b> itl (jJajL) - I fl ual 4 <i ^l 

j^"^ j_<a I j ua-«j 4 J 'l mi " a r 1 ■-** c I jl L4J (_t^I 4 j »Jl CjLljISUI 



duSoj^l J3^ii ^5^Ux 



> _y_aJI _ f JL->JI ja i_kjQ3 d j '■ i _ JLiil J ; ■ ■ ■■ ^ 1<* _ . . < . *lt ^ Jo^JUJI jl -» 'a 

| 41 g "l «Lio f^L. (j^t I r-l T J I 0 ifr^jSj IJJJL»JI j^S j»Llaj 1 g ia JSLJj l4jijjJ1 _ 

J ■ <a *»"J j (j okr J^jOi «U 4 (j-v- jjjs jjliaJI . t _ 7 jj_iiaJI <;Uxll 4 jlo r 

,j\ ,yj 4j| ~ rt'i £jl .^SUlll ^ 4jLa I jj -iSj-i^ oLLjLS J^I (j^a aJLSLLs 

I jjjUillj i<LcjA3U jl .*. Vl (jj^l i n m i i oj ^Uoj 
(<JL»JI aA j_nal «XI u ii nir-i'itl lialhi! ^.LjJI jUeVL) Lojj (J jJI jnr .Ml 

^ LyJa jl£ ^ jJI ,( WVA _ W • V) Cari Linnaeus ^-^LJ JjK ti Jj>*JI 

l( _jIojVI (j-lc- La tj£ 1 ' 1 jJb OjJJi (jl 4jL-i I « ~ S a IjLC. 4JSL! n_ujJuJI iSj-w 
ijlajj*.» 4_jjl! ,J^xo! SjLcl jjlSLaVL) aji .v 5*f, I j .CjUI^jj». jl iC^LjLjj jl ijjLwa (j^a 
lijj^tJI ,_jjIaj>- V j j ■ «1 a ijj^ljjJU 4nt j 1 ^1 t*s j -(a_jjj "j>H a jf CjLj 
d_uLiJI JifcJlj jjjLiJI aj (jaLj^j SJLs^JI jLSa Uppsala VLiijI jys 4j3LiJI 

lij i 1 «Vi j»Ltaj (Jjl ^irij jl i glUU 4jL$J ^-1 U"i i nl ij^- i(«JLt!l *L=bj! ^La">- (yi 
• jjjjl Ijjlal jjj jJI tl alill (_jic j_u£^jjLj dJ (jl^ »1 1\ 1 jjfcj ,i*il~l 1 i H j»Lc 
<<»i/iia 4j^j jjja jjjLtj (jLS 4_J I ^J-JJ j] • Lju^C ^-j>-j q uj j -j* jjLSi J^Sj 
lj>i*J ^jJI 5jLxll _ JLUI Jjmi (jrLifl - *lj-i>LI (_,«iktll ajaijl .y3 aji j 4_Laj»V 
j I JlojcI aj! jjuj jl) 4_iL». *LLxi-i S-^Jjl J^J . ajL)Li£ £y> 4 < n i'ii a cj^>JI I JJk 
. jl£aVI |>a-C.i (_Ha*J j»jLfi JjLaJLI ^ ajSJj i^lj^aJI ^ Lt^j (j^-SJI -y^>-j 
jiSVl j_aVl j .l£La-tut i'u ijlj oLojill (jja jlj-L^JI (j\ eJjjl JIH.I Jj; ■■■ ^IjlS 
. LA»i\ Sj^illj <jLijVI ali^aJI tijjjl 4j5 LjJI 4 u.iilL) 4j*jki 

4 'i o ilvl 1 11 a La I 

jj&f 4jLUj i(jlj_o>JI 4_2j JL». ^1 I ( - &JU £ _ ? jjl S_JLlJI SjJLI (jr £ . 4Joju 

4 1 n «j JjLiJI («jjiVI .1 -rim L^Lo (jU'a .^LflaVI ^Lal 5 U'aljtl ^JJ 

(<u-J JLiil J;ix-ui ^ylc jj* Ursus horribilis j^jj* 1 o^i-^Ji' a j'j"N IU jLa-uul 

ijji 4-fcja 'ya jl t( _pii>JI ^1 j-JjiJ (jryj_u,Vt (jjJlA jj» 

4Jk (jjLiJI ij->JI i4-Cj i >H * JlA (j a li-i (j— jJI 4 jIj-SJI SjjJLui CiLuKJI 

jl 3 IjJ .4_j >JI '*■! l'Ktl jji ^IjJL ^_«JJI Iju* ) 1 -j ^jjl jjkj '^Jl 

. Ljia |_gjLajJI Jo2a horribilis ^jjJlj liijjjl ^j.a> J a uu Ursus ^ ■ -^tl 

JjLjt-a _ O Lu _ jlj-j-s- (*) 
■ [fti_>-^jJ.I J <il«.S/l ,j-a J_LC J^t ■■ j jl fOJCiJ LjjlijU*.! Jj^J ^J^i 3-* L° 



CjI j 4jj«JI CjLSISJI . L$jI j ^ LoLaJI j'tl^lmVI jSJ <«Ll»JI »1 air j* JL*i 

i4j I <nll tfjub i-Sljial »1 oltll Jjj^sj £aj .£-IjjVI (_£l 1 1 j n i \ a £al^jj ( _ t jJI 
£-a (J^al t 'i 11 JU£ J i <■> a" 3j « i'iIL^ 4_2_j_3J (3jL>-^ er* l *''' r .'^ Oj' JL -^! f^P 8 
^LJI JSLji JLjJII ■ ■ ■ ^ylc - AjijIj JiJD-^ tx*J ' ' d''"* AjJiJI 3JjJ-ui CjLuISJI 
yS «LJVl « Jl* Jjjs al liclmlj ^ i la£ 4jj»jkt oli j jl 1 $ Y\ 1 - ->>tl l _ r l£.l 
.*LuiVI ^Uaj ^ Lij^a jc. — Jy-laJI l?J^I (j-A j mm II «UU- 
(j n a V baji r ^LiAj .4<1«U ^ «.lU'.ll Ijuk tJSi CjLuKii 4-Cj.<->< 
(w 'J ^Lij-JI (>« iflLLJI (jic Jm-Kj jjjJI) CjLjLJI : Igjlr i_fljlt"a liDLua 
.UI*. ^ 

4£LL«_4^ (4*1 j 1 II jjj» L&^l jue. u <•»"< a 'i ( _ :t jJ I ) oUj LajJI jj^j^j (jj^_^obtil SLpJI 
51 L^J j£\ diJj) 3 4jjLv! iIjLuKJI ^ jruSLU a (jjl iaL^VL 

d 1 * ui jj-a—iia j^j tl-j-£a_uj N j > jjP^t jll j! J_->o tOUlj j -^11 jjjs 

4 ■ « n Mg £_23 ajukj j j «1 f jl ■ —'l ^ h 1 1, j Chordates jl ■ — H 

frLaj «jliI j 1— ibjl 5 all «■ 1— iUjI S all tj^s j Jlj Vertebrates cjLjjL2-flJI 

. CjLjjjGJI " j -- 'Hj iCjLjjJuJI ^^^Ju djufe . Lfcjliuus ^us^jj j * L^Jj t3ji^- 
5jjL^ (J^-j-Ilj -^-jJ' f ^-^^J ^ 4 '" U ** a ' 1 ^ a (^cl L4J CjI n l'ill (j ^> 1 1 
«1 in ■ CjI j i 11 j'ijJI j mi itlj . cLil j i 11 j'jjJI ^j-A £jub ■ tl j mi V I (j r» j 11 1 1 

3j_ii_S <Uj I • ■ a j La u ■"■ ^1 ■ -I I j ^jj 1 ^ '« i^JLut iLjJL>. 4_i_>JI oLuil- iJj-II 

.j^aj Homo sapiens J-sLJI jl in't^l 4_cj^>Jtl «jla .3jjj^ 4jc.Uj 

' <l . JLiil J j ; yLc . ^ ^^0 j»L»JI LyiJj .(jLj-Vl oLkLo^o tiJL* 

. Lobsters (jLj^l ^1 (^Jt ,ji_aj oLLjKJI a_Ul^ SujuSi tLU'l 
' «U' 1 3^JlLI oLilj_jj>Jl j i ''^ jLuu^l 4jKLs (Jjf- 3ju>-Ij ■* ^ LiJLuk 
jLjj ^jJI ±\ «'i f VI j j ui ii"1 jJj ^yi»- ij»L2JLI Ijla ^ Lkj^jj ij\ ^^Jtj l _yJ1 9 

I jl . UIj^cL» ^ j j 1 1 n i i i a La J 'C ilu j Llj| j-a hjL-l^j^I Jj_« j-a VLjaJo 



dvSoj^l J3^ii ^5^la 



L ya J^jjulI! LlljJ j - j I dii yfc dt^««-\i ". ,„ La Jjl uji m'lVI UjLc Sjt- in i'unT^ 
4_>l;_aJI JLjJui ^jjl (_£.>LajJI i_>Jl)I {jA (jjiSLtll .3L>JI Ju3 tjlc ftLl^Vl 

( _ 7 i£. i"i «j e(_ r -«j' i^U 4jlj_i!l i^gi U, I i'i Ij r ii 1 1 j i n itl (jl J->o i4 i t, lll 4 j Sj <JSu 

,jj jJI _ LA*JI Sj^ill fufc LuLjjJsl i_j _ Lgg3 ( jitj ^ylll «JjLlII j! d i aij (jjiisjl 

. ^ a J, A (Jxa Lgj (JjjLSj < _ =r jJI 4_nj^laJL) La LcjJ Lic ^j jjLjju 

^jl£ t iUiifl 4_ixbLo ili^i <_ij! TO j ii'g .jjVI 4_jlc (^Jk L»£ Laj-i JJ- 4 ^" ij£> («J 

Neanderthal ^^JUjJlUJI jLuiyi 

^ subspecies (***) jyi _ c-l»j j! jjjl JLjj v i /■ II (jj_£ «J' u a JtpX? 

jl j , oL^Ldl j! ^.T, ,jSLl) JIju^ 5Jt .„ « JaLtJI ^U-WI 

bj-C jl JJUJ nil) j (jja ^LjI i_i2j>- (j^J .(^j-fljl jjjl <jL£ JLjj, VmiII 

Ijji^n Li-ajjJai Jj j ■ ■■ i'i it-»j)~i i nt Lic (jj ->_;,« i cLj_Sl jj» 4-bl i'itl ^JjjVl jj-a 
4 j <t i <jx. LtLua fll *j j jJs Sj Je a .1 ■> i < LJjp>- I < j a j la * i LaJuC f»_J-^' 1 jSU . i 
. jjc. Lij| J^Wi <j\*. I ijlf jji^/l J jin' d iij rt-w iCj15j)It».U 

i4jj-». j la 'j (_£jLsj i_ijJ |4JL>JI j) ' j j i a ■ a^S ^2 lajajajl iJJb 

.(_, il-lrtll :4jjL<ljJI iiJjJI 4_ijij j^ill 4_p>JI JlSLiiiVl (jrf JUJulII i^hH-» (j^ j' 

I jl^». ui .^-tl (j^s ,jj<j ... . | jjv A j itilLjjSLll tjjJI iSjllajJI jj t_jjJI n^-u II i_jjJI 
4ji (j£. Ls Lc»J ^1 ii->iiia (jl£ «tcjj (j I J j V"ij jji ^jLapI 

f^l (JJJjJ J Mi J II (j Lfl i ■> 0 1 11 ( _Jjt_flJI J i ipj 0 LOlil jl t4_3jl 1,-lU (jflT o i a jjjl 

4ajL% (j^>jX. ' ajjll ' ; -IU'm Li'f ijjii . «Lx>JI 5j, ■>■ in jjit i_ij_i!l jjajui/ «Lj^t 
jLfl i(LljIj^j9| (jfj 'l i i lUIj jjLuij^/l (ju J i^i (^aJI 4 T i'nl^JI CjI ii n-»ll (jjo 

J1>j^M jUs , -i-Lc ^IjJI Jljj) jjjlj j-» ^r^f uyp 5JL>JI «jui. (ji («iij ^^U. (*) 

. LlljJ ^4 Va-O cb^flVI Jja Jflf 

^,1^. V^A ^-jj-C. j-s Uju^l ^ iO_iLt iy_iJI oLilSJI jjo ^jj : JLjjJlLJI jLjJiVI (**) 

CjLIjISLII ojjb ojl^ ' . 5 1 >l o ^ i ■ ■■ 1 aji tJy iLa-j 1 aJl TT * ^ttj U . ..j "1 1 j — .n 

. \ , "\0 L^J^ls J l ■ * ^1^9 . ^jyj '.W J 1 j ■ u ' Loi SjjLuJI d <i_i^"i a 

. ^ ■ ■ 1 .'.-.j jjlj . ^11 j_3cj^jl ^ . U. ~." ■ <jjjb_>JI oljjVI ji lIjLuI^JI " 1 ^ ■ " ' a j c . 4 i a 4j 1 - A 3 
. ^^jv^ltlj L*U^a f 'J "'J -^j.' 1 ^ »"1 ojl^ L^ji i _ r Lc djji lJLi±^ i^jL^Lajw ^3 <'■ ~<lc$ 



^jj iVitl cl olf I j « litjj "j (jjjJI Cll o i ntl (j I La£ 4 1 " ^yJI ■ ->* «LajLaJ! 

^yjLill 4jjJL*J j, lu i .i (<t_tdjVI i— ijj-^ll jjjjj jl (jLluVI JSLii i^Ui») t 3j> j ^' jj^i" 1 
fj mi «II nal! 4 j ifcjj *■ UI Cilj j j «"II liil j ^2 Loj ■ 4jjjlj j_a-«l L^Jl ^^Ic 

jlj (jjLlJI j « mi j jj . I JljI 4 -J" aJUjV Ltiajl (jr fl> 1 1 Jj». 4 ■» irvl j (jr fl> er^li n— iL -**"■ 'l ■ 
. Lu£ {£jjbj>. La u lajkJ <jjcj^ mu t i dLa^LaJI <>J-a> Jix 
j mi jll jIJ JjJ_>JI lj_fl^_«-J jl (jjLiJI ^l\t a 1 Jj_oi Ijl 4-jl J 'l a-J C I ^yiSj 
iCjLIj^J! i ''jl'"') ^ «j <" 1 1 <uiaaJ) CjIjJuaJb ^ <i i nj I «r jjj I *»"j . n«) iCjljl^>Jlj 
d iVl ajj*, . (^J^** ^J-^J J n \jkl\ il Ajj laill *-l<3J ""'l * n ' -II jutij 
(<Uj/L) 4-3ajjJtl £L«jJI jj> 4_iJk.jL>JI in iUII 1 <L3J J-^' "JJ) ""VJ ifLajJI 

^ji^u L»_£ gray matter djjL^jJI 5jLU j! cerebral cortex 4_j_c.LhjJI 3j_i_ill 

lLsL^j j«o 1 uj u jl uu^l L^j JJ^jJjj 4 a Lg 4j| (jric- 4_JI j j ■"■ ■ La pl^« ^ jLs i La^V 
^yi 4-iaaI^^VI j^aVl jLa k#>- IjJ .4_LC.LajJI ij AiTiW ^ji b}L>. 

. 4JLtj 4-j£.LaJ Jja-J Cjljlj-pJI 4o2u jc jL-ujVI jj_m" 

La .LiLIj L$J jl j] _ 4_jC.Loj oj i'iA L$J ( _ > ujJ CiLiljj —II 4jJL> jl (^yJJLi V Ijuk 
I jlii . I j - j Ia ~j Lj-a^J- j£>-Sj i4j£,LaJ Jj_iS i_>"^ J"* u^j .11 j-LajJI ^x<_> 

JjjlLo J£L<iij 4_>.l mu i jj^~ ■ ■ L-^jLa . jLuuiU 4_uiLojJI 5j in<ill » j l-> ■ ■'•< Llo-a 

4-%.| i ii o _ j i loI 4_j£.L«J 3j mi 4 4jjJ ijjj 'l j n iSJI i Lub^l <_i^il . SjuLa 
"V fl I jl* '"'l'lj J —II 4 j aj L»l i 'l Sll IjLft jja ^ — a i a ^ — I ■ ■■ a jja *^ jl« 
ii^iljl j j — II 4 .Laja j .~...\\ jnj j^_iL'l p j a i jl JjLaj I a.li»^ IjJ .j i ini 4_^cLaJ 

< al « i^->l 4jujI jl, > Laj SjLij i^Jp f 4 j a (_£Lj«) I iU JLiju jl I nlr j^-«-lj 

i—iljjjl jU La».V J-iLa-l m .cijjl i uli 4ixAC l^i Ij j j t"i ^1 4 ijr j .>».ll I 
cLua_cVI lJljUoj (j'i ->■ j! " II 5 . „Ij \ ^ j_j>.^j jj Jlj ■■■II \i\ A j£. 

.Science of complexity 1 j jljoj>JI uaxlll jaju ^ jSLIj i4jun«ll 

■ 'j - j- ■ ■■ 4ijlx. ae i^l - L^jij 1 1 J*^- i ujt 4juj-4_u 3^i^j cLiail Jjj%^ 

i_Sj_3U J- * A JL^ (j . ^ij^^ lIjLjj UI Jl i^i" J jjLj-L*1 ,jjQ 1 ^> '"■ j*^'.^ ' ■ ^ 



Ausinilupilhccus p "^j'.'j^j " • "1 («-"W ^iL> «U u-ul>JI p gJU: > La 

jl^jsl Jj>-i . (j^J^La (J^ Jj* >4^> i£jJ1 ^(^^laJI ->>ill) 

Lyici Lla. .5j_^_i 4 n in"i<l,l 4jj mi Jl ^j_flL>.t >l£l Jl».! Ll! udjj (jjiisJI Ijuk 



2 SJolx ^ jl—flVI ■'•■l'' a <j_a ^j-L^JI jj UI) Australopithecus afarensis 

4_*Jjl ^\ ^Jj-L> (J '<-Hj l'— ll UOUjL (jj ~"1J IjjLSJjIjVI j 1S1 ±11 «VJjb .(Ljjj-ijI 
J a "i -»Jl I (jjoj <4^x,l a"~wl £jjal_3i-a u3 Ij ■"■! C i|jJi-a ^ , T * ^Jlj_>.] j»l Jls! 
^1 4 1 ..nilL) a^Al ^i^Vl j^aVl . j-usUIl 

jjjl j*. — < 1 «'C a j 'y"' - ■■ 1 * * jsjsejej pjj )J jLS 4j! Uc_jjij_j-a 

^Jj^jJ.1 SjVjJI (Nj.I (_gj 1 1 1 £j i^jJl j! ^JLaII jjgpl i i i!3l £LajJ 4_i_u_aj 
^j_o ^ -jt £jj_>VI (jja JuJUlII ' ' 1 jl «J i4_djLu> 4_Lui A * ^ , 0 ^" > j . LjJL* 
-ilj-Sl J J I j fllo <4 j i'r>La <LLu jla ^Ij.». ^«j . LjJujJsl ^yB ,J "^j'.'J^J "' ' 

(oljjVl ^jLuo jUujyi Homo habilis) ^ujIjiLa (jL-iVI Homo {j\ « .i'iVI £jiJ! 
tjl '"''^1 Homo erctus) ijl m'iVI (jSLI .4_Lu/ i_iJl o • • 3jJL .1^ « '» 

. 4 j i'oLa 4 i , i. 0 * * (jiLc ' ia .j_u5Lj LvL>u jj^I jLS ^< 1 1 

i. ilr I . I j iijj-al jjji L>.jL»- joJLjJI Jj-=>- j ~'*lj ijLJI ^ ^sSLaJjl ' ■ '^"'H 
- Ij-»- («Iaj 'lJ^! (J^J l *J^?" U^-^! - i"i» «i i ii Lojj tr^^ J " II j_y3L>-Vl 
r\ '-r i"i jjjs j j jJS ■"■ ■ jjjLjj '■">"'• 1 1 (jl i n )VI j^LaJ p - » -v . J^aJI I JLA /yo ^Jb 
p t- v Lfl-» uo LiJ^-Jaj) i. i « j "■ a j ". '. . .. Y * * (jJIjj» (jLS \jbj i ir> \ . ^1 
<_£Jlj3 (j n iX La J-Aj ) i^n^a j " n i " 'n i' S f * * Lk^-j^lj '(,J "^j'.'J^J "' ' "'^^ 
^ 0 • JjJ Ja2i9 j-^lo |J jJI Jl'j LL 'H i<Ujl n oli j . (■*•-_■ ' 3>J1 tjl ■ ■'■^1 J 

* ^yjl^w JjL«j ^Laj («jo. i la i -j" a 4jJl1 jjLS 4 j ual a 4-Lm i_oJl 



^0 



j«3 1^« 1«^ a j"j a"i i 1 n 1 i ' ' ) <±jjJl--»JI (jLouVI J-Uta ( j J a ( _Ldaj jj^I - ni(» 
.4jai>La Jliuj 1 aJT Y* * (jJI>>- Jj^ iJ_)f*>-S}\ Jb-.i.1I ^ JaUJI (jLuj^l 

A iiU'm LliLi^_fl_>. ^ ^ SVi ^L*Jt ^ cr"^ 4j^Laj j-a jj-uijLtt^j». J^J « mi'i^I : ur-ijJ (*) 

^nh»!! J< 1 d 1 1 I j MUI /i • 4 j m 'i 1 J o jS n JSLuk i_liiIL I ---I j j . Ljjj-uI ^yi jlj^>- 

4_i_ij^JaV1 Ulat oJl '~- '.Uj~ , ..I 5jj .T. .tl oLjISJI t*" 1 ^' 0^" ' " 'jjl "a t ^ ..< ■". ■ >j !lj . .Nl j 



fjjJaj LL oaj liat 



I j, i r Lla^Luil jl Jj s'» jl I i iS, «j 5IM «II 2j-3e_ui 1 _ y i 4l->"n m* I i i « '"i iljj 

u 1 1 n" il I (jLjU^I! jjSu_u< u m-i-V i~» T 1 5j«jfcl JLC j-<u"*. (jJjjLS- mu jj),i n" a 

j_X4J mi U t _ 7 ^ «— ll l<->"l)VI IjLC I «J'*] 'J y ^ OLo-ul JL>JJ V «bV (JH-Aj (JSLllJJ 

(«JLc. j» j j** -u («Jc.Jujs (^ijJI I jjk . i i -s II m>JmI i « iSJl jc (j j "<;>llj " miVI 

«Lju^j Richard Leaky AjL^yj j-J-9-*-^ 1 

■ "»j .(Doubleday J- •> j^ *>-• Y j»L_»JI ^ jj_i_U.I) Origin Reconsidered 

:Roger Lewin jjjJ j^-jj «UJIj ^ oJ^iil 

4_uiLl>. Jjd MUI 1 j t Mil . ■ .1 i ill jLtujVl "Uj; o -v. Ja-T-I Lmic 
(jLtajVI jl JJl-jJ ...--^ua-j ^1— uji cjjji gj irt -v ^ Mj-iJ^aj j^a 
. LisEjjlj ,_yB ljL>- ja^a d (jr i~j 4jjJ1 JuC jjSLj iiij^sj» i . i M-i"il,l 
jj; « mi 1 1 jjja I JL^J _>-"---'' " J °* ^ JL ^ 3 ' Uf. ''j ** iLaL«J LjajLup (jj^' l_r^J 

jljj > _ r fl-u-i^aj j»Uaj jjjS. j j '■'La. V I 4j| j -»■ (_)iLc. jjrr» mi (j^a ( _ r ii.ljJI 

I J ■ ■■ A i '"'!->■ I" ™ ■ - Vl ^1 ]_gjj U" 1 1 (JJjlJI mij (j! i(j m A 1 1,1 (j^a I jj 

(j^ioJ IjLjfc jU JjjSI Lj!j . jLajuV! .ij_dj j-C -cjj mi "II fAc I g jlj (Jj-oaj (j^JI 
(jJJ j-Jjl£ Ju>. ^I (jl^Jijj -o; mi" II («lc-J ^>_u3L>.Vl («ic jja }L£ jV LIaJl^o 
jjli_ii« j-j-sLa-Vl iL*l»-fl . (jl m.'iVI 3JjLt 5j -e j. ( _ 7 Jt>J V! 1 1 J i ■ S '■ j_j_aVl 
3J_aL-e_a d3j^J*l "*ij A" H - I - Lc jl jj-L>. ( _ 7 i i5j *y mi II 'S.*. 

?a_j" (jl -^i U" i n") iiLl I j j"i S (jiiAjJLI jjj« (j im1'-i I jJ .mJj^-I (j-c jj i 

. 1 q i „n i oLwl" m i nVI j^Jl Ji<ajj (jdl_>J,l jjjs j_5 1 
' S j I jl (ju-jj 4jI_3 i^LajJI jl mii d ^*S i Oa-l^j J_3 (_j-ul lt-^J 

^LojJJ (jKll (CJ>cjJI CjAti i jLuijVI J>laJ 4 ujMLo L7 Hs . \ i'*>\ ir>l l^j ju>J! 

^ ■ .1 ... . V! d il a • T l ,~.l^j i ^IT I i mj I . .,1 ■ ^ a ^ A i > ^4— u^Lll 1 * ' ^" i ■*■'■-' I I 1 1 , ,,1 S a ] 
jja ^H^l (jJtJ JU^LjJLi jj* £Lojdl (_jJSJI (* i ! E - > -" (j' (*4-" j' ' 'U^ r 1 . 'TJ o--- 
jjs oL>ji*J.I (_^a!^ V'inl j^o I i f\ a i 4_~ljj_Lj JL>,jjV i-^IjJI .(^^ij^dj Sa 
jli? cjjSv jt 'u***;.' I J ' '"*.' a ' "**"'" 4j i i^«ll L^LtJI CjjllC > ftj^ l jii 4n~.n> 3jjji».l 
j j' ~-' . I j -j ^ ^ ^jM-jj ^ys fc if^jj > 'V t i. ^LtJl j^Ja jJj ^yv^J^j^^jJLil (cJLc i^j^j-J jjl ,n ijj (*) 

w ^jl lsJ^J C^d^ ^JjJ'j ^j' i^Uju 1 j " " a iLjjU. ^rtiMilJI ^yjji JjJjU Lj-ajjJai ^ iijSUI <GLij_dJu 
* j Tjb.'JU " ^Jl-C 4 t , j ^jJI v_jLiSJI Ijuk I g M J ^ .i i'i'Cllj oVLaII {jA -UJ-aJI <dj 
^jjLjJI JLae-a ^Lij -r i II J i^ te . h ~Jj*il vljju>.! ^J-~u ^ jjlj i^jJaJ >-^JJ i~i i n j ~ ij i -ft^j-i 4 I -y o > 

• [f*^-^ 1 *'] J 1*11 j 1 1 ^gjj U"| 1 1 



LoJ^iii jft^il ^aVl «jka ,4JLjJ! Jj iniill mJ_>J-i-u ^ ** uaju ^id'n j-LajJI 

• dLuabplJ i«_«JJI Jjja ■ aji kjj Sj-i-aJlfl mm II oIjJloJI {yc i'"!..! Vn 

■ 4 j ii->La 4Juj (_ru^Lj 4_jljjI ^Ijj». j i o lIjj j h 3ju>.lj d jl^. ^a 

g-juiMI ^ 1 iliill I oLs^Lc. J^tj Lu! ^ _ 4j <>>L1I iLiiJI jji «II J>L». 

ii'ill ^1 j n 1 4_l!LiII 4_Ij > LII (jlJa I jj . Lol m -k I ^ 4_jli. JSLI ^jJi-ljJI 

^J-c. (jjjjLa L& I jl La ^j-a jJiJJIj cjLa!>L*JI «jl* ^ jJi_HI ^'<l ■ -.'.VI 
. cjLSjliJ,! 4j2j drvj ^ * 'j. 1 3SjUs cjLa^Lc ^? i_al_uu£l 

di! jj '* ' 4j? (Jj-S-i LaJucj - r i j 1 jSLil 1 _ 7 Ac 4_<uL^ «LljJI 

j li in 'n a I i^jAjlj £_a 1 j 1 r» 1 1 4_<£Ij^j Cjljjj_>JI 1— I oLj^L». J «1 r 4j| 
. (3 J ' " L*J 1_J^L>JI 4 j rtj L^*- (jr^ 'j " *** " ^ J a *"* L* 11 ^ J''"*.' 

L^_fljUojJ 4jjjjj_iiaJI oUu^->JI 4 j -».11 lLjLuLSLII 1 $la L7^' 'J'J '"^ 

.DNA (_£jjJJI Cjllij-sJ ^ajjll i_JjiII L3 S 4Jo^ia-9 

(jji a_»-lj (j-a 4jLs-jJ (jja 4_».jJ J£ i_oJl_lj I a I 1 n mJjjJI (jr-> o H Jj Vi 
j j 1 ■ La • ^ ^ « jL^I_a^)> ^u-uL* i— LZjLLj^^» t jja 4-Lg-^c o t ■j^j"' 4_jljjI 
4jj_"£. o 4JL01J "1 > o 1 ^IjjV I 4 j aj j_juJI j j «i j jl '^>-T Lil 1 11 ij 

llIjI mi "i 4_l>JI cjLuLSJI (jl ^ ^ v (^Ji i^jLc jJSLtLj <j j u» I (ji i . <y±} 

JdJUlII j> 1 *» j 1 "'j <mJjj_1!I q -1 II ( _ r l^ I J maj 4_«jLaJI 4_jj|jjJ| ^3 
mJj>S JJj j-#J ijjjjLuiVI 4jj j!*nJI CjI jl <i «tl 4_i_JLc. (Jr ^ I J ■ ■■ gj CjLL^_>JI ijje 
.3jL>.lj 4 jjja JU»-J JL>- (_>a jJlscjj 4j*JI oLijlSLll ^ (j I (^,1^ 
SjLjJI I io>lV" 1 .. I Ijl 1 JL£.lji!l ,jj8 ^aj jt i4^>-jj (j^j^La T j mi i 1 1 mJjJ -J^-_JJ 

iGene AjjjjJLI («-ul-i ^>tll q^ t -»JI (>« J^.>t mil «j_4 .4-j-j->t lni«->VI 

,jja (jSLI iCjljjjj^a mi" V (j^JI lSJ>*^' y r» n -h 1 1 *l_)^"' J ■i* l< * ^ l- A^** J * O^^S 

.DNA i_5 u^in »J1 ^yS 5 TJU "' J-tl>ill J-a ilu'if a ^l^ji i-vji :o_LtLiJI (*) 



CjIjjjj^i J-S^-" 3 Jj J_>. CiLajij-a jjsljjj j»jJ (JS lt^J ij^jjJ! (j^4*>lt 

1 * — «aji ^jjjLic j_y3 j Sjliil ■'il'al ,'.".<VI a jjfc ^i^ij i4_Li_ua ^palj-^V 4 ' ■ ■ ■■ * 
(j^s 4jMjJI j^J^LJ! 3el^ ^LuV ^ o i a " ~*j aJoJI "i^j iSull j»jjjj»Jli> £jy i'" 
3 j n j i*. 3f I ^ , 1 - < i (j I JjL-ej j! Jj " «U j j f (jjs i_>"-il5 i Jlx.I_j_3JI 

4jjbj j ui j 1 1 (ju ol^j^oJI 4 L ■ u^fl jjc 4jL>-I (_£jjjJI - -«-II 
lili" (JjL«J Sj-a-lj 4j_pIo 4_ji_>. (Jjjjjj! sjJI (ji* tliLajl«J[l ^-x^>. (jj 

.Encyclopedia Britanica i^Uaj^J! S^^jll ^ ol,il-»-a <ys cjUKII I ^-s" 

I n \ i a <jjj .^JLsu (jt ^j-Si.g-i La^a jjt£*1 ^w*J-J ^jSJ^ *Ll)Lajl*JLl j j a£ ^ LiJLlA ^saj 
jrt< -»JI CjLjjJj>. I i « i /*>^j ^|_j_^>.| ^IjjIj jujuri jj-u jl) [^uLuijj (j^j (jjLi (j( 1 i X a j 

J.i « a jjk La J i jj( i i -i ■ iol jJLij . ji_cl^_2JI jt'jl)' *j ~* J *"• 

J _l-t-o Laj i (_5_JJJ ij-a4 3fcJ SjjLia La |_£JJJ -~ t ~- (jrf »^j->- (jis 4 mal SjLtLSJI 
j»LiiiI ^Jjjll (jria -kJI i _ y flSij La LJLs. lSjju LuLii i^'tIII 4 L (jaaf jlj 

. LLls Ljj j»Li!l Ls_uc cjljjLSil « jus JLo jjIjj (j^iJ^ tj* 0 ^ 

JLclj^Jt (jja L>. j j (jl Ljjj_Sj ILatuLu ,jn/>»',l (_JjjjJI jj^jjjsJI LjLs I jj 
jj LaS (jj^j ' u • 4 ajil ta" a j , ,i Jl 4oZu (j I a 1 1 ^ ji"^ j ■ " Y ' ' i _ T 3 

^jit t^jLitLsej ^rvjjVI ^jl LjJl». a^ (juK ua ■ J/u 4 <K; 4 «K 4jjLia ' "« ■ LiS 
Ja^KjJ,! aJI 4_iLJujJI 4 j a ^ ^^Jk «Jus . 4 -> ii m J£J i a ■ a 'j i ]£. > >( J 1 « U 

I I -r "i i nj (J^-il i a i'illj /)l i ii i^U ^jjJJI ^ a a >J| I ijmni 4jjl_3JLL) 
^j^jJI ^j^io -».11 3jL_«j |_^( ■ .■ a-»- ^^.a 3j^.LiS --jj jl i ii a t 

ij^* ^jj -^Li JL£.I jill jji^jj jl J_3_«j i fil'i-rj t a mi II j (jLuij^U 

j-JkJI oLa i^LuSJI JLla jjjl 4 i i ii ilL Ut .Cj^Li-jJ.1 6-« /Y jt .jlcIj-SJI 

. 4_x_djua Cji a K ^Jii£ .V t a » jjl nl""t-^e-) A • * ~A\ y 
J^l 1S1 a (^yi ^ 3 ~ ■ ■■ iLuLjj_Si v—ij-Sl «IjJ I a j 4 ■'■*»• j I CjJjL». I j} 

4 _i o ^ (3>^" i f' J- 1 ^' tlfV -- J ^-'JJ>''' -lljuc I t3j>-^W ~* ^ a ** J * " 
ifljjLja i « i jj^a 1 1 n j jj^iiJI aJJs i . i j i uij .J^IjjVI [j^-J (_gjjjjl (j^i a *«ill 



. j Lu >J I j j Lu y i y'C fti > _ > SJ . 4jj L2JI L> j» I j si l y^lj^_>J I <lL I s a *i j a j C 

L« j y ■ - ' ^1 Jjo^sjJJ ilLIjj 4 L i " CjLjjj^-a y-a j fl ( _ y jJI 4^j "i mi 1 1 
JLfl 4j> jl /i o 1 d '_' I j " U ^'>j^' CP-> l5JJ-"J' p* 3 < ~*«H i-fl^ ~ 3>l 4 j 1 ^ yt 
II :al j -sJI (Jjl n a. D Li>Lj-£ ^^.3 . »1 gjjjl yja jljJ_»JI La, 1 n r 
TliL' Haci.s of Life; Science and the Abortion Controversy «y^l $ -».^1 
ajj Lj| (_>-aieJj iOxford University Press Jj_ a y^a \ ^^T c. jj '-H 



oL1j>->JI <>juk t>u (JjUajJI y\-u ^JLaJI JjJljJI ^,3 .4^LiaJ! L$J}L>- y-a 4 

■ j jll j^js 4 V 1 11 iIU ijjLLa ^IjjVI 4jJLj ijy>-ys < _ 7 Jk La£ 



(y.) JjUaailJUu-j 
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4_j]£ *L$j^ O^ 4 ii~ 1 n U jjLlill aJufc (Jj-« a t 'i y ^ «ij 4j? "1 n i 1 

4jLi I '-j i ge J JjJu>JI IjLJk yLs yil mlj (J^L* "i'4l I JUfcj) (JJJ-iJI (jnn -».11 

^ 4_j_ijjk! I j Laj_s ^yj y! (JjJa J1L«JI (j I ■■■'■^1 yc lj aj S * » " yt < i -r \ 
ijL-^ujy\ yu 3 jI u ".i 1 ^ '/v • j-i-£l tiJLiA (ji jj-jj j-^l jJI . 5j A j i*ii1l 

1 <ljl .'r." 1 |_2jLj i 'j ■ aej iOLjI^J ^ w " > O 1 •■^^ ^^^jfc i _ 3 jJI^ la a-Jl CjLlLuj 



. <Lx>JI LliLul£JI (J^ (Jj ' "'l j ■ "jSj-II J-« . t» S« yii^i LiL^L». r i j 1 j 1 ^ 4jjJLc. 
i- 1 1 f I 'urljVl SJjk^JJ jJljj JlS L»5 iv 1 -t- t II jJn V 4-y j'iill »JL* ij^ljjl ^ 
LT ic Jj --^11 _ Sl j —II 3_j_ ( jj_jjj JL*C.VLj p" g* lJjjjJI I i i r> a -v CjIjjjjII 
yLjjVI ^ I j -I a I Ju* 03^3 .«iUj (jrll Laj -'''N ,u A<l (>« ynl V'itl i^LLs 
Ljj^ a"i Ji «J ijLjijVlj y\l-i«ij 11 bM^. yt (_yJJ j j mij 4J0I m 11 4jLa yl Uii j II j 
oLjjJ_>JI Luj-dJ d a ' se " ■ ■■ a .y^ujjJI " ■ ■■ 1 1 IjLA jLlc I j ■ ■■ a 1 4_2j^JaJL) 



(ji i_. L3tj La j_a> I J_A jjLk 1 1 j ■ u a ■ 4_ij| J_jJI 4_iL>JI ^yt j ' — "■ ■ Li£ U.J . I j ... A i 
jr^ 1 j^^jliJI ,j-a «^j^w Jyj 44 Ua j^ylc J j) ir>*»«JI _^_ail SjUjj ^ j * . 4ji_3jjli 
«.LlJI *JI clllj «L». 1 1 i n lii j «i 1 1 CjI jlo «II jj_a JjJulII 

• ( J .' ^ ^JL>- uj^) 1 1 mi t II (_," _i r Lj^u (j^o jl Uiij.ll ilLs. La£) ^^jjjiaJI 
tjl i ml Qxj Jj_>_aJI j j j «i' ^^3 4_i j « i«-> (j-Ol m a V ■"' u^l -J 1 -^ lP ' 
CjLjjj_>- Ja 3 tt 4_Lii3 j3_jj_3 J J-»- J 4 a j a a-j - «i ,jU*^j ^jLuajj (_>u J I " ■ Kj 
I j_fl> 'j'j^J L>1>^ L?J-^-" i4lol i ii 1 1 j j i"") \ ng'ia (_£a_ai!l (J^-ia-kII 

ola^M 4 r. V, II 4_^l ^ j jji -. l l o- ^-pSLJI ...IU-.j V j-aVl j! ,^1 lSJ UlSJ1 

LLaLaJLail |J*. i ■ la aj ■ ■ ■" ^^jjl 4JL>JI j jiaiJ» I ^tft i n U (jlc O Ij j j t" 

Jj-a 4 j* (_yijJI (j^i*» 3 ijLfl - ^jjL-j-a-iiJIj j j H t_ru jj^-ill (j I j m <_£l _ 

. I \ \ LiiuSjJJ (jj (_£jjjjjl (jiA «i -»JI 

^Jj J . ^ ' . .. ,4jj j ajliel j i jSLII a I jj LaSlI jl 1S1 " II ^1 UjJoj frl_j_i-u 

4 I cZjLijl^Lll 4_l£J jj jj ' 1 ' J MiAj l f " «1 g . .. ^ i 1 1 i i * U * A . I j . a \ A i"i 1 1 1 

tjjli^ "i a j i^i jjl <jt ^_ijaljjl <j-aj • 4j4_)Lj tjl (_^JJ tj ja > CjLa—ijJI djufe (_>^1 

cLl^JI cjLuI^LII <LljL »^a mi'iU l ~l - , „ jjij ,b| j t U ^j-jSLII 4^1 i'iIL j»Li3-Ls 

rf j ^ ^1 i4 j i A, I II CjIjJlLSI /j n i " 4 «i^j a Cjl a i uS La>j j a i (_^ill ^Jj-aJI 
JL>JI tjj^" ■ ■■ 'a .^LsjJI 5 j , j^Jj , U^a Ljjiaj Ijl (jSLI ^LojJI ^Ui-C 

a ■ s. , ■■■•.mi 

jj ' i< j jt^-j ■■■ jj-aJI o!-^ ij-al>JI (jj-fl ^ ■■■"Ml tiJI ju i-,,iijI cjLjIj_lj>JI 

t_kjjjJlJ 4ijJa jLxjl 4jjlje_a ( _ ;r A I m - (j a (jLa I JJ . 4^c jj (jaijj 4jk 4_ll i n a 

^ JJLU U JjJu>JI 
4_«jojVI L ys ) ifiTl JJ* La jjl liJIjjJ (j-fl> ciilj J<i 1 3jjj>-jJI 4_ajjJ<aJI 

(jje-i LijjJ jjL$ I jUi i4j al j 531 U* , ,.~ La jjSLlj i L^jLL) d j a j S (J-ujJ 
j 1"^ SJjLsta ( _ 7 3 ' a La V <3j_Li^ 4 j r La J ut3 ijTj " ■' 0 

jjLUI (^yjl jjojj jjl i_l>j i(JjLSJ>l 4 a j a i tl 4 j ."n " 1 1 jj^-ajl fjglc «Lj 

.(jVI ^l'- ^joisjll Iju* j^Jj ii^JjioJI (J t .4i^jVl iJuUojJ (^LfjiJI 
# # * # 



s 



3JL.JI (jr Lc (cSLsJI ^ j^>> 1 ' :< i. 1 
udjjLu j-aljJI ^ j-& 'j-^>-T u 'j - Jwl 5 j ' *■ '' 1 1 

Jj-jG LaJUC <JjJLlO p i n"r 1 1 Ijl . ( jl_jjj>JI tillj 

^ « mij diajj ^1 ^j'^j ~ a~i tiLiLa i4_aj_c. 
.'II. Ttj a_i La cdJj SjI t ,„11 ,j-o ilLtj 

(j-a £jjJ I I J^A> (J-" -0 ■ I mi a 5-5 L>. (_ ;r S p i -■" j" 
4jI jJl_lj 4 jifrjJI 5JL>JI j^lc JV .i ... VI 
UT-L-^ j jjl 3JL>. 4 _ =r 3 ■ La afl J j 'v ■". ' (J iy,«j 
J_a 4JL>JI tf j_4 JiLa (JT ^ 0 'i ». <4_jt jj-a 
.(3^_i^>JI i^ya IjjLfl 4_j_aLLiJI i_alj_cVl JlIoj 

^-Jj LiLjj ^±A>^}\ i_JiIJ_*iJ ^jVI |«uu.Vl : Jjjjl £JJ^- (*) 

r c^n jk .r.i ^, . ^--.l^i J A-.i i u ...II uiy, ■». ,_., .... I>al^s >AjTi I ^ , ^ i. 

V) ^Az^.fUV .l.ii y . i ,x SAJ \ Sjpl u ■ -I I (*)" > * ^ 



jjjjLll oUaa-^UI ^ £jjJI Ijuk .CjLjlj-pJl 4j j»J-53 La d_Lr*}La (jj* LiJ i»-LjJ,l 

J' 

y' i—ljL* lll a . 4-ajI J j U Iri t- ^LH j i— IjLae lll '(j' i ■■ yj ij* " J * ' 
p^ t "ill (j^a »1 al «II g j j «ii (_,ln-s" (_j-<fcj .j i "i ^tl 4 'j j i 3jL»JI 
, ,«.nn-JL«JI ^ «u'i 3 j_>a (^jLiJj .jjlja^JI LdjLu ^ jjjj ^1 i_3j^JaJI 

^U^-Mil La t , f b>U I j a jjl j^JI 0^ 'M L* 3_is ^ j! £jLlUI j : ■ ■■ 

JaL ,jl jj —H (jjjjlaJI lL! jLJI «Uflljja J i .U" a ,-.IU.,-ll j ^ La£ . <l_ij I JLjJL I 

(jSLIj j "i V a 1 1 « L — i i«->VI j-iisjjl t"* 4jiii'*i1l gjufc .(Ji-JuJI {j* a.a jJiS 

« j' 

. j-lsL9 ^l"~ ■ "I (Jjj-aai! i Jitl pSLsejJI l j^a /jSLaJ V i_JuUI j __ T j5 

SJojU j ■ — ". ■ ■■* ( _ 7 Jilt ■ 'Ijl ■ -tl j_aUa^a 1 — " : ■ a - J aji Ijl* ^yi 

(^y^ I ju>. 4*jl_ii S^aUo Lll cLaJ t ^i.T i j'Ct'tl i jjjuJj .JjI Ijuk .«tLSj» 

p^jl (j^LiJI d j jILc V ii" «j CjL*J£ pl ' ■ -I j^j-Aj !(_,£. jJI CjLuIjJ (JLa-« 
. tji iil" a*X\ jljJa^'l ^yJI rf j ■ u-IJLi lj->. 3 ^t" ^- ^ j| u Ou I I J ■ I j *■ j i j •■>_■ 
I Jujlj ^ j 1 1 "i LjjjTC > d jl^ Ji_a 3 Uj i .i i 3^&Lts (jlc jlU'i j' jjSLaj <Lai^ «KjJI 
^JLu^ajI ^Ltoj p j a 1 qj (J-^- 13 ^ S • a a! (^^Lc. jl *4_^aL_*-« 4_jSLj-a-J-^ 3_jLa 

Ld^JI IjJ La Jlj_^ "4»L-J1 _h>> <ii>.M: L« ^LS Ijl 

i_aliall 4jL>i ^ySj ij j i n <i"ill u \c. , 1 a " «j JIj-u jjk «ISjJI ^1 I j i n t 'n j j m.j 
■ 4lr» nill aju* JLi£. «LlVjJI Ja-j ^ jlt'i jj-C Ltisj-Cj} .4JaiJJI 4JVj (^Jc. 
4<lall j J f LijJ>-a *Lj? ^ - JjIjlII (^jLmJI UbUjutu dJ^oJJI p, I V ~ mL. 
dai Miill 4 j -vlj jj-a 4j ^LiSI La jljjj». ^ J taj ■ "J (^jJI La ^a£j_i»Lui i 4_jjIj^l>JI 
.V jl 4j£j 3jj2 L>)Li SjJljJI i-oJ^jjtLl pSJj-aVl tlJ>jij ^-ukjJI 

^yL. (jlj j -».11 SjJlS 5jL*JI (ya j-^jj 

t>^U| | JlA Jl^a ^ 

l^J-a (jrL j-j^j_ill j_a _ ^JiS ^j^a 4^ 'l i »aj ^aJ ■ aflya _ JuJljk uaJijj ^a JjoLjuJI 
Ljl^la (j o i^""i |«itlJI «—ijL^ll 4j, l jlrt'ill JfsLajVl .pJabJJ 4jjLvJ jl AXCj-lm 
jj pl» "i (jj jl i i>-i pjl a->- j I c 1 1 % «II (^1 jJjj^sjU 4_&L_a J^L>. 

. 5Lsl£JLI (Jjimrll 4 jlf ^, .. X* (j i i 



I ;L»-Jtjl lSJ^^ *-ISjJ1 ^jJI jJoJJI (j^a 4_5jjJaJI tfJLA jl ^Jljjl («4I.I (>a (jSJ 
.»JjJ_>Ji ijj*)l jll «LgjLsej» jaliu IjL». ,j_j_^ALa Lij| j^ljJLa . I.w.t A Lj-jjij 
(jr lJI CjLiIj-ijJI (jlc «.L^jJI 5 <i j-juuj Ljt I mii», I a 03^^ '-jJ 
J 1 <i 1 1 ,_y3 1 d njhjjl flj-A LijjLg-a ^yfl l. 1 1 mil . I j 1 a flj SjL^il 

«juk ,Ji_<9 Jjv 3jJl_3JI |jf LiB^Luf (jl 3 S j a ot • ■ 1— "-j * i^jLuJ! 

l _ T lc 4-jjIjjJI SjJlSJIj i<_iL»«iyij *L2jJ! ^a^jjJLi (jja Jyjj d^ijjjij (JjLtuIl 

. (_£jjj]| I ii^->«i->. LuJ] ( * 1 1 1 r>j djl^ill «LajjJaJI oJt^j ^1 «'t II 

J$-aVI {_y& JJmJ *Ljjj^U Jj-w uU ijt'lj^n J mm 11 : JLjJL I Jjl 1 11 (jifi. • L^ji 

jj t jin" 1 11 j V ^jS/ I Jl>. gljjf I j mi j II (j I jjll jJI 5 1 aJ JL^ iCjI jjb 5, t jiia 

. 4 1 mi ) oiSisJ! tj t "i.i^ji.f.'^-a (^tl3j3j CjlioLs-a JJjl (j-ll £-L*jjji^M 
jjJjVI ij>.jjJL I ^ j a (jj^Lui L-LflJU-m I "j 'a aji fjJt iti*.^UI tfjufc ^ (Jj-il! 
.^jLuijVI fcj-H ur^^ 4ji&jJI 2jJ_3JI oVL» £_a j^Ial Sjj j^^jJI CjLjl^pJI -'Ijl--' 

i^jLi (JjSj l^jSLI ol jJLi (jjiLiil I jla ^ i^cjLi ^tsj V -li cJ>*"^" Cj ^' if»^' 

iLiILlJI ^0 1 fij^'ll 5jjla L^jjS 4 iijil-w i4a^)LsJI Ljjjjj ^J^OlI I Jlx 

. l^jjl^>J I Jlj! jJaujaS j«J SjL^a Lr( j2 I jj i L^jLscj 3 1 - 1 1 w» j 3jjJL>JI 
(jj^JI jijiLaiiJl] (jjjolil JlSjJI ^Jjl (jjljj-sll ^l^jJI (Ji>. (jl 

4 < ir>LjJI 3 alj ^1,1 ^l^jVl 4 t r j jljuc! (jja ^,.1 a ^m'ilj i mi «II 

Cjlj oLajU a jjfll |«J «3 1 j« jIL i~i i j I 3jj-3 ^ fl a . f«je_u3 (J*C jt . ' \1 1 
oLuJlIII ^yic. »1 -i'.aVI 1 j j a lila i4__oJI CjLIjISLII (j^a Jjlfl JJuJ VI Jj.i a 
oLajU U jjja (_Jj-Ld jJ_3j njlj 'j lillj ii_)MiJlj itfJ^-SJIj i(jjijjL-uiiII Jj-jS 
jjliaj Jal ii"i-^VI 3Jj ^ i .i i ih aj i ' i -»"i i CjLajLm «JlA (j I J o~i 1, 1 ^a ^La^JI 
I j n\r Vj_>. i_3jL-aj J_i ilju* LiajJ ,j£J ( J ; "' >■ 1 * u& ."ilMj j —II 

! ^1 

I jl j t j U Jpl ii i"i Jia CjLjjlSj (jj) o~i g a jati IjU, 3jl J-jJI (Jc I m n 

(jLuijVI ,^1 j hllLi «Gt j_a m M .(jLuijyt '-■->■ Jl LIajl* (jL^ 

^y-S (JS-^ f L£jJI mJjJL jj U i a LijjJ (jj^'ij i5l j -»JI mi (j^a lej-^>- 4 ii i^jj 



duSoj^^ jo^ii ^5^la 



j_a| j_Aa iJjjjIjJ! ^jJLI jjjs le^->- ui 1 1 I »1 a j II . 4ajtj) 4*vl « 1,1 

j (j*_> oLSjD-iil 4i i ir»1l S^-jI Jlll Lij-^J IjJ 4j j»L«-2JI ~-f3aj ■ V 

^ jia^i\ j 4_ul j j -».11 ( .« .»11 Jj y "11 m (jJj^l I i"i o j a (j jj 

-» I '■ ■ ■ j "■ * *' I * 1 i C S '.jl .'t I Cjjjlj-yJl t j jjfi jJlSj i-dj) 1 1 riil (JK lili 

•3^.,., I ...1 ^jpLd*. JLi^Ij (jjj 
. ' ">» " i^J jl . .. ^lliV I JlSju» Llj ■ Ijl j-flVl i_iilajjV - ^ 
i'.ll j| CjLjjjjjjjJI Ijaj^ia )j "jl 4jLs .il£jjl <UaLs O-'li I ifl* _ T 

(-fljlibjJI (_JJljo 4jjjj) S U Jljo (j? jjSLaJU i4_l£ iJJj (*^J Lt^ 1 - ^ 
CjIjJl^ LifcJ ->■ j i_ajllaj _ l_4jjL>o <j-l^- Ij-iLfl aJu»-J (jl intVI iJJ$~J 4 j <i»jj| 

. Ulibi ^yk. 3jjl"l (Jj-iJI ^LajJI 

ij -r jj I Jj u3J ' j «J (jjl .j ■> i II Jffl S ■"■ n**i * i"i (jj >(jl3j "i g I 
£j_>. ^ i (_£ jjl cUju J*y mi - -j dUI Om jjj^lojJI (jj Ijj*^ 4_jLl j_iSj-~JI 
4jl ^jifi. <CjLijJI <Ul£, (jl i j i "J (jjjlJI <L>.jL»jil ojuljjj 5j -»■ i'ill 

jl ■ >» c 4_j_j_ijv. jjx. JSLuij iSjL^c » j t j II JpLo-Ju (jlj j -w j-sl^JI 

I jl I i (^1 «l'» i t L Jjlj(3JI jJSJLj Sjl^-Ij 4 -»■ * a 4_lj mULi 4 ll'm 

4 ». L^L>- 4jjJ ,jl yJ^) 4 j f I 4jjJ (JjijJ • I j'* Cj^I irinll 

. 4_jJj_Ail ^ j . . ■< . 1 1 Lj^LiJI (j— a 4^ i m (j-a uklUij ^ j m «II aji g i(2jj^3 
, il Vl j^^j .~i\> .^.11 jj^a ^_aj (_^l w ~ -- Vj i^^ui (Jja- ij^L^aJ J -v^j ^Lj 

^1^ ^ i i^-»<II «jl-4». (jLa i £s1 jJI ^ . ganglia 3 m ir»r 3jLit I ^jlr (Jliaj (_pJI 

j T j II (j-ji S mi ,jl_a t jj iill I jjk («i. j (jyic (jSJ .^gj "i ih i (_$l ^yic I J_>- 

joJLlII (jl . lajJLI i LmJI (jja d cjL-uojj ^y^j—c SjjLJb 4 . ,. ,11 

3 ,^_,a-,.„« 4_u,ljjb ^IU,^_, Hull JLa Sj^aL». jjja Ian McFarlane (j^JjLa^La (jLjJ 

(jVI (_yjj>. ^Lusjj JlSj . 4j£sluij ■ j uajtll aji j-w <.*"« j -»» ( jj» ij ~r ill (jSl it i"i 
4^1 ; ...tl _^ - u l>- 5jjl_3 ^v-JcJI jJLiii (j^a 4j jl 'H ^Ij-iVl (jt ^I'mihI 
jl 1 u" J 1 4* «ULa-a (_g, tt"n 4x.jj (j-a 4^a_>.L^a _Y i^jjjj'i ^j£ L>j « i 

4 ■! ■ -I _^Iqj -0 ij-a-JI ^Ls ^yfl Ij- 9 ^»- J ^ ~ f J 'Uj>*"J U^>^P" 4 3, 1 1^1 JjJa 



t , Ij ; i.'J jjl < i -rj . iJI JuJI ^js) . Ijjx falAj ">jL>. < *-»*-Lft; LaJuic. jiaiti! jX.j 
. 4 1 «1 i tt a CjLlSjAj uli aJLA ^j'^j «J jje-jjl ^jl fl ■'■ jj^e Jl>>I j £jj Jl>-jj ^ 4_j( 
.(SjMntll LMiJI j>« j»j>UI JJuJI i^aJtJ Iflia £jj JL*-JJ V 4jV Lajj 
1 1 JL3. 3, 1 n «o L^jSL! < *L£j ^1 '1 "X JJLpV JL3 oLSjl mil «jufc (jVI 

j) > 1 *»■ j "i' j I iy ~ a a l j^a j Ij flJJ j_aVl d jilajij I a j 3 jni iJLjil ■ -■■ 

4_«_2 JJ U ki (jl ( 1 J j«J . I JUJL^J 1*1 j 4jf LiJjJUj (J^ij "i n t I .)*->- J J t i'i'i m") 

i^Mil j i r^i* o? '.'T.' ! j - * - (3dP° ls' (^J) 

J-a g^ill I lu* .j mi i II .cwl 0,1 i>L>>jVI u£ LilSj^ej ^I.U.tl />lfc»".1 
4£^j*JI ^jja p^— "j 'j 'j"" -iJ-^J LiljJLJ j_yjjl ^LajJI I ajLtajj Jajjj_a 1 ■ ■ 
y>l, I t-"i miI SjjLi j-ii. j_=tjJI (JjI ii mi (jl g ij-iljjl (jj9 .iJli^t iji «II 4jjljVI 

. 4ja.l Vihi'i ^ f LoJ Jlv jj 4jI Jo^uJ UjjmjJ 1 f La J 
'"'Ijj *.Stl ^JJ j b. '1 (j| (jSLaJ iSLiaJI 4 1 ml mi ,_y3 5-a 1 5j a c_ijlj_« ^1 LiLoljl I jlj 
4 -r i 1,1 «jufc -5>*-o £a (_P^>- (jii . I Uj 1 n_t jl£ jlj i^LaJ L^jJlI (_y£3 . (jLijjJI ^] JLa 
jl^isl .j -r ill |_|jI ri mi! ^ jjl lili j qj> j 1 I bau jjiSl ISjluu jgl-i*i LgjLfl <4jjliJa]l 

U' 9 c>"A) J^A 1 '-dj^ 4>" (*JL«JI j «m i 'ih i 'i l j'-£>" f' 
(ya «LaLtaJI oLuj^JLi (j^Lu^-VI (ylc SjJlSJI ^Ua ij mm II (^ Lal .tU.1 IflUfJ (^1 
L/u^Lj (j II-» j 1 I^Jac bj -~ **• ■"■ : (J Lili Jj 1 m yic mi II ^-uLi i_3j_*j (.lj_^JI 
4-i^L>. t " iM . n~ . & la J ir oIjj^j>JI ^JLA j ■ "j"» Lajjcj .4j^l!i 43 ^iJI ^ CjLojjjJI 
(_y3 (jLjjjJI j^l (jjs 3jlxIj (Jj3 I a ' ifi 1 1 j 1 " ^ ■ «LaJjJaJLj j t~«tl Ojl ^ m"i iiilojl ( _ r jS 
,jj5 CjI ij r JL>.G L^jIJb i L^lj-a. I a j'^ Lftjl t mi 'i i nl djjjsj i / l« mi II (_p3j^>- 

■'■Ij j j « 'H (j« ^ mi II 4_uL». (jLjjjJI j» I J a t 'i 1 n'i .«Lll (_,3 4jj a -*JLI CjLl>j^>JI 
uJb .jjIj^JI j, I in a J^fl^a Ju I t"1 («j ,jjaj iCiLjj)_»JI j_i^jj ^yi Sj j i inll 

CjLuj^- jljJaLi 4-*-oL>. L>^L>- ^ j ^" ^1 .i_3jju]| (JjLwj ^ya 4Jj • wj cjLjj^j>J1 ^ 1 ■ 

Lili j j LiS isLll ,_y3 CiLjjj_*JI «JlA jjjs (jLujJI |>l .j-tl^Ti LaJLlc . JjjJI d 'j » » 
4 j 1 nitlj 4_>.j 4jjj 4^j1oj (jLujJI ^1 ^l 4 j i uilLl Lo JL>- (^jjj 4jLuiJ fJ-^J 
(jloj^JI j»l _ 4_jic l-3j«"II (jj^i-VI ^j^>'--m LuoLi- L»j3jj Jj3 ^.t-»' Ljjj - UJI 

^jj i3L^yL. ,*m ^ 4-uijaj<:ii ^si jui j-ij ^ui ^ v u .mu-. 

(_, a i'ill cdjluJI I JL*) .i_iJ^3 (j^j 'i ii a Ja^>-J (_y3 jlj_±llj JjjJI illl mi al (_ylc tfjOiJI 
.(jikUL) 4jl£La 



L-ul_uil (<JL*JI «^^j» (_pJI oLuLSLIl ^ tA y i.» til^LJI ^ pjj mjLs I jJ 

i4jj>jji CjLuLS Lgj? ^ylc S La Lc.jp ■ ■- 4jLa.il LgjjJj jsjjJI jJ^L>- ,j-a 

Jl'^tl J>Lx ->-^Vl >_aj gSLll ^Ja iJ^Jt J»-t (>> JjLojj uWd>" f*' 

jljjjl ^j-C d_iaj_ij (JI'i nll 4jL_u ^yJI j j mm j_uiL->JIj iJ^jJI (_rul j j^ll 
^1 (jlj j -»JI ( jA jj»jJ_« (_Ja (j^jl i» 1 1 J -w U ^flJ i^JjJjj, jjfcj) Jj_JI 

(ji t jj« ^a». i 'l i i<-i<* (jl jJ ■ :-»An jjj» 4jf I i o I «'i (jLujJi j»l t »~. T i 

.Jl"< a II jju £jjLu,V .(It is better to be pissed off than pissed on ixLk. JLy 
(jLjjjJI j»? ojjlj j - *- jji ^1 j j ■* 4JLuL». «jukj i^jIjJI SLS^Lo j_u<L>JI ■ ■ '■ 
.tiiLojJUlI « jjfc «Lu LjSjiu Jjuuj im£j->-V| L»ijj>.l ^ja! ,jl (_,lc SjjLi 

. » 1 . U, 1 1 .i ->, i jj| J^Ljo I a 1 ug 1 a » a i.iti ■ < t j 1 . .. Ljajl jLaj^JI ^ I Jukijj 

4ju»L». (_Js 4iitj Jjj^j Jelle Atema I o/il (_,lj->. ^«JL«JI jl>-j 

. ■ Uj . .. ■ «Cj_jjjji> mjJT jL^w «LLij «JUfc i *• ■ * i II JaLajl SL£L*^» (Jr Lt (jjjjLa 

M ^ X jjjs 4 j ^ MjjJI <_jjL>JI jj&j 4->.Lj . ..11 < Cjjjj^jJI 

( _ T 3 Cjj^Jj^jJI ^ m ii '(jjl J «i j U^a ^jisjA. Cj^jj^JI j^i'nj La I ir j . (jAJU 
C^jL^ La-^ i j J m 1,1 «Li>oLi » ■ "j JJ_>. 4jL^1]| .eL>.jVI ti^ac-i 1 ^jl «J 

1 'Ijl . .tl ^ja ^jLliJI tf_LA (jl^ Luj . La Lu J » aj i ■■ (jLu^JI ^1 

l»f Ciljl jj-w (^,3 j5Liat £)Lj>. j| LT^" : (3-^*"'^ Cr'! ^ Lijj La L«_4> .i a» U 

(jiaJLi ^ .4 i li»-> ij 'i ^ ^ Ijl « Luiljt OjL^ ^1 La^ jjLiJ^JI 
^jjlSS jl (jLiJ^JI j» t Cjj^jI <; I j jj^J . « i j j « in CjLj^jjjj^ I j j " 

4_ii "3 ; ■ - * i j' a La>LLxjJo (_yJ.II 4-1 1 m oli ^ f j L^jISjsL^ i4jI ju 

. I JL>. 5,Lat a CjL£ ji.ii ^UiV 1 1 r->t 1 1 La Lll 4_^>-L {y> j_uSLll i— J ln"ij 
jaJLt (jjllijji j*- .Uj ,U^VI jjpj ,4jl*jJI CiljL>»jVI (_yC iiJL»lJI CjjjI I jj (^^SLI 
mjJI^». (j-a c-flJLjJ ■ L-i-i-uJ j j <^ ^Lajj 1 1^->- Sj^iaj-a Joj i^%.Mifl . oLjLfliiUl 

L^aj! jAj .CjLjLaA^UI ^ya li jl^-v jjS! 4jjJ (jl Lo£ Sj; i a£ (jjjla 0 ' * 

^yij ■< 'l o ■ uli Jla SjjLSi CjLIjj^. j»UajjL jltii^j mJjJI JuawaJI MjjLia>UI (jl^jjjJI 
.4 j<\tll .'-Ij^'H I Uj .UvS?l 4c.Lv». ,JiS (jjs Juj mi ^LjjjL jlij 5Jl 1 n a 

4_*_aL>- j^yj 4^cljJI 4_4^jVI^ (_yj . * » 1 1 jl frjjl (" --^ Lr 5 5l_j_>JI fjl^. JJ ■ ■ J "Jj ; • * " (*) 



. 'UUu a j/- 1 Ual .'iljCjl , ,. ^jjjjiaj I a Lcjj (jj_uj_U (jj jJI » Lal» 1 1 ;jl ■ 
^'jJ ' j uajl CjLi£^1uj ,j£. 1 1 « i j« j ""■ jjl J g c n II jjfc (—kj^j 

jl jjjl^H 4x.l a J-±^ - 1 j"" ul j ' 1 -** L#i! jJLjj i JIMI Jj ■ ■ ■■ ^yic ..t-»» .U^Vl 
. I jU. ( _ 7 JjLuiJ . I^jj-t Lfljj iri-». 4 _ =y jJ1 pljil'iUl CjIj, i"h-»JI 

«_j 3JLUI J£ Sjlnt'i 4icjjl j> I V"i 1 11 j 1 n ijliil Jj j 1 n ^ic tijir «~> Jjji ^1 

jjl ^ j-£j-ij V (jL^ jJ L*£ !j_»-VI juu IjuvIj I j — ; ; ijuj j<u i4 nUUI ^ 

■ I j ' U V I liujfcj «Lijl ^yjj |»1 «U 4 »Ua oSjl». Ijl £jt Uj ...11 Jio 3jL>-lj 
JuaJ (jlj i±jJl^JI ila m J j_yj3 4 Cj 1 . .. ^ ■ . ^ " i ^ j ^ « ^jl i Uj .l^-^Vl «^.L** . .. i ^ 
ii-kLiJI ^Jj jjjjjl -Llju ,ji 4 jlr (jyjJ Jj iJLjJUjJI £3>U >=tj <Lcljj SIoLjijj 
. ' *" ' "*~ .' 1 1 olj t->^- ij-* I J-JJ f" i4jLjI i ii> .1 J»j 

|<i 1 1 "1 1 1 i—jjLso (jjo 4_Lol < C" /t 4_Cj n -r n i^jj->-\ ijjjj—iii-aJI jjj-SJI lIiLIju 

, Uj .U-^Vl ^U~, „j i u K L y L j ...t-.l 4jjUu Classical Conditioning 

tjl j j-» H a Lfl-i ■ ■■ _ 1 ,--v",ll ^ ^jjj I J.». 4j LjJ B Tr "II CjjLS" . p I « * j (j I 
^jej <£.ljj Jl_« Ijl La l «U ^Uij |«j (i S I "i «j JJ> J8 JLjil Jj t i n (j-^) ijM^-" 
*l£j ij-c *ua « iSJI SjiAJI .jjs-VI jjtj LfcJuo Ijl «Ljj^£ ij»JU^j tjUSLiJI J^>-i 
J.& (jl (j£. t— i il T - oJI «JlA j^jl— 23 (jJ" - j J 1 S J— >. _ 4_>jU Joj i U-vVl 
^^s-j Jj i5 iil"i-><l,l 3 j 1 n, 1 igtl Jli>.i°i.VI (jij jj jn'ill jaLu (ji^ Sjjli oUlj j-sll 

. JlSLiVl tiilj Ljia i'i» im (jill «jUI ^Uni Sjtjj 

p U" II L ^c 2 jl.^SJI i_jj| t-"1| p j j v- 3jLcJ ^ys «LaLlII Ijj i t 'u) •> jjSJ 

«IjjvLi L« q aat ^»LS (jl JLla LoLc JjJj iSiCJ <Lull> t j^s ^i^S ' 5 3 . Joj iU^-VI 
el^j^l 4j ii_i^ ,j£. jj'i'vtl OiljJI dili jla lialtj JlAj i^_jjJI IIl* (jjl Sjl». oljLpji.1 
. Joj) iln-^-^U >Jl2j JlSLiVI CjjL£ LaJu£i 1 JULI Jj 1 1 11 i _ y k: .i_ijLxjJI eJJt Jius 
I jj . ^_i.VLj (jjj. L-Ja-3 Jlajjj 1 1 a J -v I 1 ' 'l -i ■ 4 .Ua liajjj _ i_JL*JI (_y6 . 
oLflLtoVI e jjt j L» (jlj-pJI Sjjjj j (jLS La ,ji (jSLaJLI ,jja jLi" 

4 « al (j^ Jean Boal Jl^ jL»- a K ^ . JlSLiVl 3 j ja'i ^^ic 43jj_a ^-Jj 

.«CjLjjGJ! ^a 5-UtAjJl < 'j I !_gj)" 1 n a ^1 i_jjLssjJI J$ j^jj V» ^1 1 u£j 



4^ (j£. ilr»-».Vl (JLa-ijJI lj_fl> ^1 jl J n "i 1, 1 {yi 

cjL_>Lajs>UI I ,_yJI Lu 6' u£*il O* oh "^jLjLiia^UI *l£s 

J4 ij^Zi Jo^Jai-Vl 4JL>- ^ I «Ulc l^ji JLflj-tj Li£ i^jJI *t£jJL) i-.mij! 

4 jl<* JjlU > jjl (jS>.ft_i La CjLjIajj i 3 i I n* na Sj-j X «LiuajLj CjUIj j -w J_>o UlJLi 
jL^sJIj .1 a tl,l i_djluJI (j^a Joj itr^V) ^ JL^u <t_fjJ»l 3jLj-*j 

. 5Jajl ir-»o |J»a_) jjjtjJ 0*1 JLC. jUauuaJ idj t"ij (jl 4 jlr J j irtjll 4^uL>> J^L>- 
Ljj*- t j 3-£jjJ1 ^ ^'vt'Hj 4jj uaJI 4_^JL«JU <jp3 1 n->- V ii>i" U^J 

.jjLuuVI tiilj ^ Laj ■ 3 „ i V, 1 1 CjUI jjj»JI iiajl CjIjJlS (j-a l>£j£ 
LUaa-V L»£j3 .CjLjjLasMJI 4jfc)-L]l tfjjfc (jjs 4 <i I «" i (_>fj-2 Li!Lia>_a 

jjli (Jj^sLv La£j ilIJjJjji jrLuJ (jlc jjl^ I Laj < ■ ■ I j i i/tr IjLj»- ^jpS LojLu 
(Jjpl "l mi (j-^a 

^^fl 4 o jlnf tTjlj j j «*) jiij (j' Q ^ < J (<J^LU J J.' ' " <j^-ii>" (*' cr^l J "*" .'H 

c^jLS I 1 j - .IjJ 5!i ■ — '■ -'l i rt^ljll jws ^Uai 'l l II ^jLl (jjKJI 3ja_a 

jl ' 'j Lc i j <((4_jjjfc jjl Z j ' 5 II II _l I J * uaj (jl -Jlj^j j_yjJI i^jljJ-2JI 4 j c 
tfj-A (j^j-sJ . j-LajJI 4-jjj ^ iLilll O I j— j-ijJlJ t ^yit J o "i « "i JlS L^jl Lijjjj 
" V 4-jJjfcjJI SjJiill (jij 5 - «II jjjjj^aJI j| jJljj <|_^_i»l 3jL_«j ijjjJI 
lj^A_>JI jJlcj ^LajJI ^«>jt_->. (Ji^a CjI o i h l _ T fl 4 ii j o r oLs^_a £_d JojjJI L;r I] 
LHljL%-a «Lul .^Lajdl 4_i^j 4 5 j i c CjLs^j^ j_a ^^o^ jl ' 4-j-j ■ -> » 1 1 
La I «M A ' j j » i i ■■ • 4_jj I j_xr»J I jj 4_jj1 i ii iVI CjIj, 1 all (jA_i JjJljJI jjjjp 
(j*, > Jaj ^- i^LjijJI ^ 4 ji ill (_)..!< «j (jl ~i ,i 1 1 (j^a |_5jJI n-iJjL.ill 

. I j . ..^ i a j ; . II (Jj iriLajJI 



^3 ig4 U1L - (_jjLvujyi J_>JI (Jjj^sji! (_gj) mnll 4 n 3 1, 1 

(_j\jljj 4j| ^ » j tfJJJLJ I j A j . LLi I g i i'i _>J£Vl pLiljj -»ill kllij (j^Jj) 1 i i j i tj}>-aJI 
(j£. ' '.''*** 'J "~*L ■ iujj II 4_jJij (j^. (j* alSae a l^lij I , '**~ - J La ^ya j*v ii i (jl I ijlf 

. SLu>Jl 3C UI (_ r i^ LuL^I «-Jj^l (j-* (j^JI i(_gj-lljL«-llJI 

^jjLvajjJI (j£. (jL^iVI Laj 



.Ali 

^.rt-ijo t_g j "i i .i a 4 j i iti j i^jL^o jjjj^j U3J^^ ' ia * a ^ ni i 1 1 - T 

) i "i «j Julj j«J Oljl j »11 tfju» (jJjl j i (JjVI J * fljLm Cjj^j JLaJ 

■ «dj^ia I ju>-Lj SUlj it-vll ^gj il . i .'.II jj| Jia-jJ ' S a aLajJlj I — j *»■ ■ 

iJ^Lj j«u ^j^j '*^l Jaili j-se->- (JJ Jb Lgj jjjjJjj tSj j i uiajl L^jLuaX. I I J '"* 
SJjVl jiuj udLiAj . £jLjtll I J i — mi J I a 1 lc I j - (j I t j (_gjJI (^iajj^l J-s-iJI 

»i >t "i i ii j mC>j1 i o i'ill (j I LuaJl 
uill^iIiVl (j» i aj la I ta» j^inVt 5 Jj JjkJI I jjac (jLj^_iJI (jl ^1 ^ j i"i"i ^jjLaj 
Jl3^ iCjIjjVI jjjua (jr^ A " Jlj^OJLi ajuk . 3j S mi 1 1 (j-« Cilj mi -»JI ^l^-a-'i i nV 
CjLjl^pJI «jij j mi i II Jjjj-aJI j' (j^-^V Lr^l <il«U (j^>« j J CiiflJ 

. « <U 1 i a jj_3e_a » ^jfc 

■» i t- . H ■ . LaL«J ij^j—a j j f <L3e_>JI tfjLA .1 >-l ^yjl (j I ^1 <* >- ■ Trj 

•.(jl i_u*ju <L*jJI - w SU;1 1 

.31 jl L-ajJI _ > 

i-ij-i ,„ >jLyaVI IJ ^ J > jSLaJI ^jjj «<ll j!) ViV jljJa <jja fljjlla _ T 

.Sljl jjfc (Empire State Building 



.jj 3 tt . .. » J^*-a (^-* ViV jljJa (jJ> SjjLLsj I .^«11 j\j (j^aJI (jli I jJ _ T 
(jlijj mm 1 1 j», I V" i m" LgjSJ 4 aiiaj Jl-lu». 4 U ii t J* 'j g_a_>JI (j^o ^jjjl l_Ub 
Lt I ir (jjSj 4 ^~ S ' ilJLL* i4jjji»_j (_g I ilj_>. <± * q* A » y< ~*- r I fl j- J tJ»^ltl 
■ JLHI Jj j i n ^jic iSjij-lj jJa^a SjJo^ . 3 j Tjlll L^J^ 4_»-jjJI ^yfl jjO^' 
(jLaJLjj (j\jjVI jl jJ 'v. ii_djL>JI (jl iri j iill (j£. I j a J 's mi i *Lal3-5e " 
jjt ' fliUej V 4_j? L)^ '"J* "' a (jr^ >— a-Sj (_JJ-I! . «j ... L a 11 .«ULI jjjs 

. I j . ■■ ^ ■ a^j^IaJLj 4 iij ii-wll ojLfls Ltj^ui uLlj 'j u i«4_>.jjlJI VI» jJojs SjJiaS 
(jjo e jjLLs «Uj (jj^. 3jJ_aJI (jrjj (3>-aJI (_yic ( jl lr«J m' i^l (jLi JjL>-l_u, 

I ,nr ^IjLitl^ul ^ SjJl^JIj (jUI JLl^I ^ SjJl^JI j^*. jl) ViV jl jL 
Ljj^SL! CjIjjVl 4x.I i if> ^ -* ■" ■■ 1 - j (j^Jj uul\ Ji o «~u n 4_>.jJlII 1 _ 7 is j^S J_^»-a» 
'"'l j ■ -j^j H (j-4 Lul^_o». *_3^^l (jnC j ui ■ f I j 1 1 1 (_ 7 oJI '"'l aj^tadl (j^a 3jl>.Ij 



j"" 1 ^! (jV aSLj Lu 3 ' 3 « a j d S j 1 c 4 ta a i <5_La>j i4_ilJ! ^LiJI j^-iil 

S j >.j l ' i j '« Ijl 4jl ^LuiVI SjLtLHI jjJSU 1L3J Aj-sjj u-1L<JI Jj^a-ill 

4 _i c juJ I j 4».jjJI ( nllVi Ljjl ^jJllm njLu'iVl 4_aJ 4-ukLt 4 'n, 1 -si! 

j ^..llj CjLiIjj-»»!! (j-u Jl i ajal (j£. dlljijj i_^i.Tj (jljj». (j^j JLuajVI (j^ 
4 j : a 'i II qjb 4 m i a ^1 jjl ^Luj (jic j mijII SjjL-3 .j j-^-VI ti>-aJI 

j" j j «j-?- ^ "j i-aULI jj-ajJI J}L>. Oj^> I (jrlll i— ijLaJlll ^jL) i3.Sj_»JU 
{yt (^Lu (t-JjLtLtl ^flj al i<-i'i1 ^L^JVI (jJI ^LloVLi) <_jjL*UI tfju» *lj_$ jiaL»JI 
(J!us J« ttj La jjl .|«JL*JI (jc. ^a-d>jl5d3l jl « mil JLais^/l J^ i'ij <_oj£ |«1*J CjVjLe-s 
3jjL% jjC . Jl AUVI jjjj ^ .,< . 1 1 |f L$jl ^a, , Imn iliLiljj-Ol Lr ic <_sjL«Ijl oJlA 

^^SLa ,i j > (_>-j>ij (jaj • Lj j^o! Jj^v 4j j£Loj (j jJLj j i Vi (ji ^yic 

. 4SjJjj, (jjo (jljjTfll 4 ji iti.l II 4JL>JI Uj\ a n "c i uH 3jLtXI <_ijL*jJI j a iiVi ^_u£ 
4_3^»_«» LgjjtVill u uii i II »1 alf 4 jlf j I Ljj La Jia LuL-ul jjU a ^LlLo jl». 

jJallL Liil jJI j i" (jic. SjjLaJLi IjU r Llo> *-s>*j«. • self recognition «cjI jJI 

jl oj i', f 4_jjL»9J (j-u Lo (j-tu j mi i II (Jl iiUl I (j i ' " "^J 3jJL3 ...3l^a (^ 
.CjI jJL (_ 7 CjJI CjL^oLu/J ^£.1 mi «u ^ m"ia jjUj IjlAj Ij g mi (jjj «°iif 
Ijaijjj ^og-j 4 1 1 r-> "i a SljJtl (^ fljjj i-aJI (jl 3j-£jS «jJjJjV oLIj t -«.11 4 j i ILc. 
I " ' "~ ^oj^JI (J j ■ a a J_»j | _ r S 3_»^3j d a j S — 1 1 tfjLdt O^j^l Jl2J . -j^J J ***.' 

^jLU j (jl— S . Blue Ridge Mountains ^juj >L Jl ju^>- ^ j'.j t- 1 <.-. I< 

(jua miII (jjii LoJLic jinf J^J iLIjJjo VJ-^ 4r»«lr>L5ja j»L3l J^ * ' JLijJj£LJI 
4_3^C. 3j-aL) ^yl^. 4 m£jtxl1 4jj^o j^a Luij_ii VLjj |__^> i(j^J" ^Lfljjl 
4jLo->J a " ■* " (J7 ic 4J (j^LLa 3j_j_t<3 ijJ^J ,jL£ <Ul jj^sl^JI (jja . I ,~. ^ . « 
. Jj-ill jl J l<* I j'" y j 4 a i -i i Ji> 4i».l miI 4_j_ijL>- 3lj_a CjJu>1 i^jl^Li 
La!) . L$JL»J ^jjjjjLi l^jL ^TjJll 3_»».L^a ^ 4iij 0 La>jL*j ^LkJI jLtf) 

jjUo 4 1 t a (J>. j«i ijaLc 3jJ. Llljji. t _ T 3j jjLLiil I jLfl> (jl (_ T 4^ 4jua-3J! ejjb 4jL^j 
. (<ajl jJlc Jal (jl^ jl »3Jl>- Jet jj^j (j^a (jjlju (jl^ 4j| Lal ij-»I 
4 Uj ■ ., ■ CjIjJI 4^ j_«JL .-.l'.lj j^ll SjJLfl I J j '« j ,^1 4_2jjIaJI 

(j^ajLSJI ^jjl g aje •*■ J)! i n "n ijs^ojj «Lul <^«J • LaojJIj (_,"i -w LjIjJL (jjjJa^JU 
Juu. . j^LiJI >-o^VL> (4Ju3j (jXxjV >-»-T j.nf yjl jl) 



. lj| .51^.1 |»L_ol <ji_». 4_JLlll S^JLI (jlj-j^JI iiI-J - ■■ i fc»-yM_» .tilli 

,_)! — " (jl pjl uji (j^o «GLs i4_u»lj ^ la* »lj a -»J I <L*_ojJI <-lIj_aj IJJJ i^jjLcj 
,_p»lc. Ijj Lal 4-m-flj ilrVJ SljJLI 3jj uajl (^u 4 j i A j 4l m-> (JSLi (jlj j^ll 
. JSLiIijj j«J ^ 1 1 «aJl «Jjfc (jl (jisljasl p jl mil (j-4-3 iLjjIj Jjlo-J L»£ Sjj ir~ill 
,-iiM j j -^11 jj^o <Lcj i" a 4-C j 4*-« l£>-*^ cjjLfcjJI (j-o £>UI Ijuk 

j^j ^ -> ''^Ij ~"'l '"'l ,[S"uj -j II Jl_j_aVl iV jt cdJj jjuus itiLIj (^aUj) 
(j'j J -^ orangutan i_iUJI (jl m'ijj ^jjl .o mil .U ''i .cj! ih/i^I J£ ^>*.> 

4_jJL . (3ljJ,l 4jj_-«j | _ 7 ^ i_3jj_« La-_T) Cjljjl 4j9j_*-a (jr'-*- 3 1 1 ' .' a Jj^ '* '"' 
^ „j . ajj II 3 jj_3j ^LjjjJlJL^ 4_j_£j 3jL»JI jj-iB 1 *j j j * ■ '"'l J la j —II 

I jJ .3jjl_SJI ujla JiLu i<l l~i«i'i L^jl jJ-yV iJLU.1 Jj j i n (^lc .rhesus monkey 

^ylc etil 4jjIjjjJI ~KloU j«-"<J (j-« I i i'v fl'i Slnji imII 4jj_-tjJI eli-lb 

(jyic (jjijjLi! L_iL*JI yl i " i|j mjJ 'l j i iSJI tj m j II d 'u ' a 4 ji «O »1 j ij j3 II 3jJl£ 
4 U S i '— ■ LiAa "**" , '"'l'-ljj~-ll 4jSj iOl jjl iiijjtj» ■ ' Ijl ■ ■■_' (jLjVI 

t _ y Lc ij ' aJIS _ (jiA jJI jjU~.ll j_»-T i_uL>. jl i'ivV <j^>o LulSLoLi 

4 j 1 1 (_yL". sLj 4j^_»u p j i i -» " j lilljj _ (jj^a-VI (j j j f J^Li. (j_« ^oJLtJI 4jjj 
.oLaali o (Jj^l ' . ** N 11 |_f JlI 4o3 (jj^J 1 1 i W j I j j « i - ■ ' -» "■ ■ -j d Uj . ., i j -«■ « 

^ Jj ^ adJ JjVl <_^iUI oljUiJ -.Lpl pl«-j o! ^UJI ^>UI 

6-« o-Lc- IjjLa u^SLj jLs JjVl t_^!iUI . JLUI Jj ■ , „ ^ .sLalSUl 

(jjl Jj lojJI -_xLaj_tujV 4_iSJj I "I «Ja (_gj 9aJ iLLuaJI (j_a JJ_C t -»-lj 

-_jln'. mi j (jjLiJI i_^MJI .^1 «Uli lillj ,^1 Jj_uejJb Jj^iJ 'n uu ,pJI ^IjjJI 
(jjo Sjus I « ) .(jj^l iir-ill ^Jj.ljLJ La -Ljoij ~-j -""' • 4JiJj "^IjjJI (_jjl Jj-lo^JI 
j j ui J (_^lJI £jj jJI >J--J (j! |fll «"j m Jj-ii (Jl jl ^gjjl i o mi l jLfl 

liL» S,>j_c.>UI jj-uSLc. -jo jVI 4 j «1 II e jlA LLij«J I jl ■*•« 1 j ■■■ L- (j^Jj 

i _|^Ijlj La 4j|j Jj^ll _jl m^j 'l j i ijuJI ^jt-i" i ii j '"'j 3&j jj^»VI Lujj <Sj^- 1 3jl i i ) 
S^l -UU (Jjir-i -rll j i'i^ll (jr-i-r i'ill ^jjl j) j mi j (jl pl-~ij i ii (Jjfc .jjjl in-ill 

j^_3J| ^ U- u j i d cj ■ ' I j - j aj LjjLd (_gj 'l ■ i II Ajj --"'H djufc {£jj>ii \ "i 1 if 
(«Jj-j 4Jiiij i "i < nl MjjJI CjSjJI (jjo j j ^j-ut JjJjJI I J ~» j - 
^ 4_j_-JJI t-£Jljjj (jyl^- «jjLil L^il JJ— JJ ij>^>-t Sjl i t i m?I .^LojJI «-flii^il 



JL>j »_£j-i-1 4ujjw (>o • Jl3-Ij jjl ^yB (j_UX.^UI >L£ jjj (jial juislj fM-^J j't L> 
^jliJI lJlSjJII ^ i.'.i uaj I jl .^iUj 't_iiii~i t->~ ■ <i~i V tiJlSLa (jjjjjjjjJI JJ^fl o' 

.<bljuJI (j* <U»11I jftLu l^jlf 
4£LLaJM 4 j aj _ju_ ^gj 'l i n ■"■ llj j lm j II j j 1 1 (jl ^-ilaj ■ ■ ■ <(_£j_>.l 3 j— a I jj 
j»j U" i n i ■ 4 ij < a 4 j i i» j Cil a «Ijl (_yLc l a^jJjjL3 (jjLuj? (__Jjj 4_utjj -»ill 

Ijufc («-"'J sj - * I ' <" oljl J " s-l J— aoj 'jJJj jjj» JuljI ^jJI t_a£»JU Ijuk j-j^t"i~ 
. («jlj (Jj^"i 1 ii 4ul_vVI S(_gj-il j o i~i1l j ^ mi j II j m o* II (jj» J_5-"JI 
jOjjjLj <_Sj_jlj (jjj .i "1 1 1 (jjs ^J-iJI I J_ds (4-i-uJ (j-a I i <u (_£JlJI <-UJc— Jl (Jl *r_a 

jjfc »_ijl ae " II aju* (jj» i'"' j H . Theory of Mind «JS «II _ SjjJij» i_jjLj>o 
(jl (<^_a ^Jjl (j ui 1 II JLjisl liili (jJj Uj) cjI j m j'jJI otjjufl 1 «I ■'■<' 

j n V" 1— ijl -y 'H e JL* .4_3jJJ . L^J ^jJI JIjo Ji_t Ljd .Jj-j-Vl pl j .n njjl 
(J-OA L$J CjUjISJI 4 j n j (jl ^3 (_yl£. (jjjjLi JLiJoVlj t£jj\ 1 ini 1 1 (jf aLjaisjJa 

4 -j - " CiLajli a __£ipe_s 
iIL>- i^yi LaJs t j y -r a 4 j « I JjA_i. (jus jjk g- j"U i_uolui^l (jl-3 i(__Tjivl 5j_-aj 
i 1. 1 ~r_i (j? (_gj 'l j i uji l<* i . ■ au '''■j **■ j ' j^j» J*- " j iflLsnj^l 4_uLij 4 ■ .111 

(JjJ (jl ^jln'i — i-ou V i^kflj — a t _ T ii 03^) u'j <^l— aJaJI ^JjC in seU jMjjJI 

JjVl .j-i-VI i_jUJI (JT k: (jL^sitji dJUj* SjJ.1 aju* (jSU .(Jjjli^aJI JiwIjuLa 
I jl^ «" (Oj i(jj 'l i fagaJt I J_v I 4 _ T 3 »1 .t-»tl «^.U^ t Ljj| ^js 4JsjJlII jjL«j I i j ■ " 
j j mi j (jjj i'i^U (j>i JS" !4_ijl1J| |Jjj LfcJU£. . JjVl j i"i 1, 1 Jjjlj («j . Juli La-jis 

^Jfc J I j i n II (jjl ■ i n l"i V a (jj.lii^-i (^JJ 

(j\jX.^UI (jl (* gju (Jj'l j i "'H (jl-? Ijl L» ^j* LlA j La (jl jjjaljjl (j» 

4jjJ ■ 1^ ^ h La-^Jua lju>.|j (jlj i(jl " ii l~ V a (jl ~ j i rts j (jLlIL-v I a gj J I (jjj_>-VI 
(jlS" .SJoJLsJI L-ijLisaJI 4I...I,., ^ »1 .Uli ty lc Jj,^-»H 4jjjj_iiaJI iTjLa^iall 
CjLa—Jju ^Lul (_^3 IjwU I_^_l>.I '(jyjlj '"'^ (JS> 1 <- 1 1 1 1 1 a 1 IjLu (_gj *l ■ 1 —-II 
I jl£u*j .LliVaLt» JS" (jus iiMii (_y3 liiljj i4jajjiJI ^ (jJij (_gjJI j^-» 

j j ■■■■'*■ 1 1 (_g i_.IS~.ll ^I*~J| ( __ r btj>» i~i,«, hI 4J| ... all (_gjjljaM.il dJIjjj 4uiaj-. ,jL2 
."■I 1 jJUj £u3l» (j^LuVl LjjjJuaLjj ojuju». 4— i-«J ^ 1." OjLS^ L^j-it j>tiisl_»JI 

.((4j3jjJI ^ (ji (_gjJI (j^iV miII 



,<-i\y-L^ £-J;l v ) n c (_£_»jij ^aio 4-jjlUI eJJt i'm tl Ijl t(j"jjtf 4_£>- (j^a (j£L! 
■*j^_>«j 4l>.^« ^1 4 jl a c j-lC J flJoJI j^4j }l_3 . I J->- 4-alj-3e-a -jjLiill (jj)^~ ■ ■■ 
« jl ■ ■ ' J^UII 'a .4jlj_JI Jlx« 4 — j — 1 a 4_3j^Joj 4 i « UI ( ulL) 4jj _ 4Xj^L> Lili. « 
,jJ; i ~i >JLI (jjs i U n 3 lj_».|j- (jl (*4-3j) ^jJI j tVi 11 <j\£. IjjLa JJ-u 

J.iUlI . ; p I liUj ol 1 j Lu fc^jj tg j «I II JL*£)f ^jjj^j^JI cuLs^UIl 4jjJ 

i t"i j_jjJI « J 3 « 1 1 4j^Ji_)» JSLij Jnlnll 1 4jj •» "i 1 1 IU i*^ «i i j . 3j_«iLj_« 1 j <, j flj 
i 1 1 1 j«l 1 «"ija iSjj-LajJ! « JLA (Jj-s (J*v V (_g^jl i 4 i'ill (jl (ju* 1 4 j 1 1 1 1 >■ ' -*j^ 
. LlaiJIj 4jjj*UI Jj>1o (j£. (i>>-! i^J (_gl ^ J*ij La£ 4jjlDI e JlA 
, 4JqJ-i1I ffjufc ^gj 'l 1 1 iljl I Jj a 4_gjLuua 4_j^j>*j ciJLijbj- 

al *l 'j** i • i a ij_jjLuJI L»£ 4ijjJI jjL*j p >« 1 1 _l>.I Jjlj»- Vus^c 

■'j • -> * a j ; " M I .-«l a jl»" «^.'j (_gj.il i p mi U (jl j)JL^j 1 4_)L>J I aJJb t _ r & . L&l Lj-f 
(jl JJloj 'i? < l-iJUy-d . jljiill (jj» 4 u-aj jJlSJL) (jl i j « 1 1 i_ij ku a J+C-J (j< ij «II 
(jl 4j£Losj V (j-* «Jl l-ij ■ » a (jr-iV mil (jl Ijlijj (ji»S[j (jric Jjl^ !_gj-jl i a miII 
(jl i-Sjjlj ^ (_g^-jl j a i*ijl (jl ^jjfc lidi 4 K miII (jl JLaUju JlS) .jaUlaJI (jlSLa i-3j-»J 
(_gj-il j a mi 11 (jl «-fl^-u 

ijJ^Lu, u^ij_j«j L^jLiS (jl ... iVI j-iiaj (Jj-* '^1>^J (j' 'J «H (jnj 4^^l_*JI udjJU 
j U itl i I i . " . .. l^jpi «(jULja «L»oL (JJ i-»"Ui ^j^"-» ■*■ I jl _ « n j b. ', 1 1 4juLLa» 

.^Lliajl i)L>U^/l J-3t_! 

jjIj jjl (j^a 4-Cj-_a. - »- a (j\J J j a > (j I 1 i i'» aj uji j j -»<ll tiJ jjlu< (_,JJ tioijij (j!)J 
(jjtifl . I j "i ii iLu (j£. ^Ij^jVl (jji JSl ljj_t Lg-Ia iJ^jJLI 3, 1 -r "i a 

i-lil-l-^ (j£L! i L^la jlj_oJI |«J> (j-aj 4— "i n U CjLiIj j -h 1 1 j j j - i (jjjjLS 

liJJj.^ (jSLI 1 1 <<* j-j jl ^Jsl j j j i" lf. (jjjjjLa (jj«j j — Jl (jjLo-iii ^jl^" 



dJJ (j£J 1 4 U j i n j j«>l «'i CjI a<j a-i |»lpUI jjlt (jjjjLS (j-st-i • (jloJ^JI j» I j«^j U" i 
(_,!£. jjjjl^ (jJe-i .(Cjljji>JLl (jl^jjj j»l a->JI jj£. i'ljttitjj JojjjJai-S/l »^j U" i 



^j U"i i ii j lii) (j50 1( jj^_i.VI (ji£.! J^l_>- (j-a i_i5lj9J.I 4jj3jj LjIj j j j ja 



4jl_>JI (j£. Jj*C m'i j^yit 3jJ_2JI ^jJI J ■ I a. lir Ja-5-fl ijjul ; 1 



j^jl J LtJLic J-»<j - JJLaJI Ajjiikj ujjL>ij j^^a p 3E 1 1 3jJLoJI ijJw^U 4-xu>> jj 



duSoj^^ J3^i ^5^>x 



iJjVI ^jjua-aJI ^jjs j» l V' i n U ^-J^ i n II Jaj<JI JULc 4_iLLj U ii a Luljj |_£jJL>o 

j ih 1 1 1 <j*-> .i j I -«.II (jylc 3ju>-lj ^ la ■ j«jjj_^J 1— ijl 9e "II jjjo 3_c.j_«u*J,! 
i_ijl_ac_jjl ^1 >q*oj " iitl il>^J . 4_j9_lJI 4_jJ1_c 4_».jJu LkJJL-SsJJ ij mi i II 

.,Jjl Jji^»ii" i JjjLsJl 4-lSj JJaIlu 4 jl in"i 1 nll 
^ ■■■ ■ "^l j-A 3 j<j I ...II CjLuiIjJlII (^C. («^-Lill ^1 oj-^ 

-I j i _-<Nj gjj ifii 13 1 ,jjo jjjjI uil ^jic. (^jjLiJI J'^> aJI 4 jJI 1 1 1 1 o j (_g jJI 

i_ijUo^j 3 1 1 a j j 4_jLs 'Ijj — II ^ j l j£. I i] i^-^j j_jjJI ,jK I 1 j a -^jj j —II 
I r, 1 - 1 - jslioju SJaLsJLl j JLjJI ^bjl 4jMj oli 3l-.CH odJj ^ . LiiLo 

./jUi^l 




1 



jjj—jj ^ I jljj ( _ y x.Ju -l—a I ii " a jjj/jJLjj <i 

.^jL* p jJ «* Wilhelm von Osten y uji 

.jLjjfcl o 3 Lu - ^ I t's> jj^ I i^Jjj 

l( ^CLLlil <2j — a iCj — 3l_=tj (j^jVl y\-A jr -n ^ u .^U.-:.» 

JiL^ J^L^Lll Ijjli j ^ ^ . ^L ^ 

. «S(Ji «i U (j ii j o -*\\ fl jjjLjjl j-A I a» jl ^ ^ " >_ ° _ " "^*, 

J-Jj (jl .i_tlj_>JI J^Jaj j-jl-A (jL^ icLil i ' i i j ilj^JI j^JulS». 



Cjl\ j 4 SjjJclj 4_mj_»VI J 1 i aji (-lc I i as I j.sl_3 Jj • ■ _ ■ ■ - — '« i— it . .. — II ■ 

villj ^ m -..LaJI (jjUa 1^1 n ' aLj ('i ir-i mi jJl j j a i aJJ ,_,'*" 

j->L& yfi 1 1 1 1 4_jlc I j Z\ t- i jjljjl i_ijuaJI J ilaj £jl uajuJI *j "■ ^tl 

. Der kluge Hans ^j-ll 

{j mi 11 |j-o (jl i<-i I JLC. I ii "°l . Jn'i'vjl j_«Vl (j-SL; joj ' ^ ■ uVl < (2>SLI 

.«UL^JjjJ i^J ^jU-11 ^UV! (j-LjJll JSL.i W' i ^LJI ^ <ul 

(jl £t-ii»ljJI |j^o_j ■ ■ -» I « £-J_L>, i'll'* (j-"J-l 4_jt IjJL>.j La (jLc^-ijij 
t^ysj-C 4jjj JjLia j»j_uij n~n ^ej J_jp5 jijjLiUj^ <— clj^-Ju J». j 

(jl j gJaj 5 Uj . .. , tl ,-.tjl ■ * ^ VI (jii*J Ol Ju a'\ 1 j (jji («JijJI (jJ C .(jjL* 

Lij)"^ a 1 lj-ij (j' jjL* ij-o i . 'l U • 4 j lr 1 ^ $ (jS[j («J j_«Vl 

5 j mm i «*jWL>-! C*jL5 jTM U 4jJj 4jLdjLi (jL£ Ijl . 4-3jJ 

«LajJI 4 j mi t (jLa i(jl i^i-vll i^liC ' ;'^*' £_« i—j-ije-Ll ^ ac "■ i i I ^ — " Ijl (jSL! 
i - , a .1 ^ 4jI j' 'l (^ ^yitl 4_3_j-3jJI (j- "-~ *■ -i 1 1 5 U « . '/1 ^1 'i i " 

jjL* (jj II ■ -j (_>-uLlJI (jL^ LojLl£. 4_j| jl .(^jJI jjLk *j *1 b» 1 ^1 -, I 

ja3jJJ Jj^sjj La ,_yJ_<aj . L>. ^^Jj jJaill j»La^U \1 jla _j j '■ ■» m js^jLa ■ VI j . 

^«Jj . nljjl! ^L^is 4_uilj j i n (j,£.j oj-* 0^*3 'h-fc^Ln (J£ ol-^ '^j •*• '^»11 
(j I ^1 «"i ji 3 j-iLb (j l j» Jal _jJI (j-a (jSLI iLiLIj (Jji aj <ui L-^jj o ji—snI (j-So 

^IjJI i^JLL* (j£j jala . 4j9cxIuJI tf Jl^j <LuLj| Ji» (j^_ui^j j^j (^>-^fl -Laj 
(jjj JL-aiVI Ji» (_yk. 0 7n mI tliaiL i-k'C^? 4^jL>JI (j^J .^IjitU 4j abtjj mJI 

CT^ jj^ 5 ! T-L-jJl l^-l^EJ ' I LLOJJ (^ (_,"' . Jl J -»-^ (jl I II |VI j (jlj j 

j-jjLj» J t— Ij-C. LyO (j_flJ(^£Lj V AIsI {4-4->^ (j-* J' > l^»_aJlj (jl JL>J,1 

.«(^jJI jjL* 

4 o o a 4 Ui ii i (jl j I jj <^r j i>->j-lll 1 j_A (jja j«X.jJI (_ T J-CJ (j^-J 

jjL* (j^SLj (j? i i x j (jL^ ' S 'a jJl JjLa 4 ji «t 1 a ^^js 3jLc L^JLi^l 
j»j-c. .4^jjjJL 4 j /• lj\> 1 1 i-iljl .^.Vl 5^lj_a ^ U " j 1 la-^». L_i^j I '■ I ^ 
^.iitj VI l-^j 'Oilj ^1 4_aL^yL .^.L^JL. j-^Ua^VI ^ ^jjJs 

4t> II 4 n in-sll 



■I i aij ^ mi > T t jjj^xaj ^jiSI , -M a , -.11 5jL>-l_^ 4jl1JI ^«j_l2j 1 1 G c I Juli 
4 i mi a, jjJu (cSujLjljj.^JI J i -»" jJj^Jo (_gLjj ^' JIJjjJIj . CjLjljj^JI 

4 I 'i i u i 4j^ ^aljJI lili i A . (jtj _i -s II _ tjl mi'iVI Jj_l_>. ^ j «* JlIc S« j« 
a' a L^jI tllljjj . ■ t— > j 1 n ill (Jlj i u W Ijuk (j3 4 i o in* a 4 nl*i V a 

J'"- 1 ""■ «G^LUI 4 15 - u*S?l . 3jL«JI ( _ T 3 <*< il « L^jl 1 ■ i ■ aj da a a jjj i 3lLlq - * * j 
4 1 n i ^rl-ui4_3 j^j <L».jjJLIj 4-j^wS/l 4_LA_>_iJI JjLa-Liji '(jJj L* 

.(j^klL) ^a l< } i >»«) JLuajVI CjUlj)j-».1l ^jU'i 1 u'i _ S 

.(V j^.>l.l cy>) SjL^yi **5 ^jUIjj*JI ^jUimi Ja _ T 

LAj! ^4>j 'Lla-Il 3 .' '"'^Li 4-Laftt jJ^Vl Jlj 1,1 11 j j-^Vl Jlj mil IjjfcJ 

.Vj* Jlj-JI 



4-ix.l «O-J 4^.j«,->- a ^ jjj^ <GLp- i—Jil vervet monkey iij^ill ^-^j 
^1 3 . ,„:tl . jJoLiJLi SJoLa SJLu L^jJ .5jjL>J.I oLiUJIj 5 , *<j aS?t ULaLJI <y3 

4 j il > (J5-aj • 4 ■ „j " A 1 1 i-il Mj _■ 1 1 j-X-i£ jJl^j ^jj I g i V <j j » ■ -'H oljl^j->JI 
Juvlj £-1, Ijj liuirtJ jljul ^Uaj oSj-aJI J^fl jais ' ak CiLjlj j — 'l 

\j i n 't j! 1 1 > j '« j! iUL_»j jjJa jti I jLfl ,<j_S_JI jJlLj 4jLs i IjU^. 4_cj < -».U ^ 

. 4x.^a->J.I 4-loj jilTjl ^iaJ 4jla ^(jj/Ljjl J*\ i", i diij^oJI jjjjjJLflj ^^jJI CjUl^pJI) 
e^jpui - j-cj 4jL*jjjjI Cjj\£ 4^._^-uaJI (jU 3_p3 jl n ~r VI jLu JlSj 

uli I _i 'n 'i 1 nHj-a.lj| ^yS (jiJ -t-^Cj jsJji j^yt 4 iijV n <Ioj>J Juc (^rLi&^J,l ^lj_i*a 4 1 ■ mi 

4 'l ■ -I jla i4ilru CjL>-j_i^j lLi^j a^I^JI ^yi O-il^ <ii_i£^JI 4i.jj^s>» jj! 4j.j .UM 
(j j t o 1 iMj i _p3j^l (jplc (jjjjSLi I aj ir J Uli Jj i ■ ■■ 4 a]^ a ^ Ijia ^jj jJSL! Sjj^Ji 

jl cr*->- (jt^ iijjj_ill jla lu3?I ^jl ii^ r Vl jjLusI ^yJI jft^j J-un>J « JL^ill 4j.j_uo» 
. 4 nj'i^H CjIjLlUI jl jjil^^Vl (J^lj Jj-ujj «j niill 4i.jj-o» 



JLuojI ^jl^. SjjLa jjj-i!l j? ^rlc «LaLlII (jjJ 4_1jVI JjI jl»! aju* czJiL^ 
(jjiS .4iaL>J <i i V ^i". ■ ..V i j . j^i.l l j umj (jjs (3_«L«JI 3_.aU! «tl 2JL>jj 

j ■ ■■ ■ Jl>-^j La. I 'i r V j «i a LijSo (jJ Joj_>JJ (_yfS j Iri ill j inli^/l (jl ^.iisljjl 

^ Jl uajVI Jj a» VVl mlj ' 'l (j^s JUJ ttl OjLlifcJ .»1 o mil ^ja 

La jlc 4-ojL3 LflK OjK I «.^ i4^_jLi>a ^jLuj CJsL». 1 oLjl j J"*JI 

: 4 l"i a I 4 » i >» i ^^Jj Lajflj . JL^aj^l (jj» La i)J_Lr»- Jjlj i2j L) lj 4 i t n" 

jljjj! i-x5 J 4jal mi~^I J-Sj-* *^ ■_' i^^p-J j J-ua 4 JuLlII J m i U (J-*J _ 
^ LajLfl T ' Ji i jjL-uaJLl LS^ I jLd . "j;' ■ a j»Lj_SJLi 4_iL>JI 

■»j L^iLa tiilj ( j^a .>_< 1 1 (jL^ Ijlj «jjIjj (jJa (_^aSjJi iLtlll ^La i4_lL>JI 

JLiaj itj-ujlj . [<Ujj_«JI ^LfljVLj] «UjLaj (»3jJI (JSLi L4L1 j 

^Jl 3 , .„•■M . L-a I .jjL^all 2_>s1_luJ ,J J_« j j mlj 4 m^jJI 4 1t ill L$_> 
j^JJ 4 1 1 n i 1 Li ) «L>oVI ^1 j j i~i~i (_^OLajJI 1 u e 4jjlj (jLa SjljjljJI jjLuaJ.1 

. ((j n <i mi tl ^Lijjl 4jj!j 

(jjs ij* ■ ■■ «I UI jLtjVj £jlj-JiD LAj-SI^J (jM-C-V Cr"" eLiill J— l-fll ir-> f _ 
■ ilil o i ill jj^o LjjLpjs I JJlC '■ »"■ frLiiJI j . ->/- i . I c I j . I j~» UI S a jj^jjl 
' ( J - **" 4 nUiiUj j Jii '«*>) CjIjo^sVl ,jjO IjJLC j I m~i ^JsVjJI _ 
* j « ■ — ■» 4 t- ml 4jl£ viUj ( _ T Js j^js) «UI La ^ 1 a-*- j-fljjo I j . 1 -r "1 1 j» iV n nj 
^ - ■ jjX. I j ' iuu jljjs^l j j 4 i 4j| «Juj j j ^ ua]l ^j^J • (CjLuol^iJI jUj-ui 

Ul ..(^jjj^i Lj|» Jj^J ur^J 1^3 1^>- (_j 1 /t n't LliLjl^>JI 9JlA ^jI JJljj jl 
4jL£ jJLjj tj^JsVjJI (j^J J> ■^'■Vl jjLa 4_3r j "i'iILij .cLc^ i_-^.U jljJal 4 in ;l 
_ CjLjillll ^ L^j^cjjj (^1 3 ^ tl ^jj iwuaJI .-»1 al U ,11 ^gj ->-_il| JjLnil 
i^i-r \\\ 4 » j "i 'i 4-il ^1 j j miI jjl i .'*?•.') miI 1 1 j ~>-j^a '» cr-*^' t ^-' 

(jja La 4_2jjJaj (_j^jl (j^VjJI jl 5j£Li9 QJ)I.' S'm IjJjjij ^cJ »1 aUU (jLfl i—afiSUI 

^.-il'iljj-».!! 4_Ldj 

Jl4 * ' a * a CiVI uajl jj* I 'i ... 1 1 CjI j (jLi_ij>JI I ■ ' " ~°~) J 'Lx. _ 

4 j'if VI 3j^s-ljJI 4_Cj_tt.-^II jlj_flt JJjj jl ^ ^;"«' jjj mi r L4I3J0 j_Lo 

L7 l£. 'jjl "'j >»n jjiij I jU i_£j-*j JL»- 1 V . O^^JI J-a j j «""1 4 jif Vl jSJ 1 1 g m n 'l 

. Ljj jJ ^jljjJI ■ <ijl • ■■ ■ 4 1 m-> cjI j jJjj LjjjLcl j I 



. J^*i_j*-J! "'t j * i a j jA 4-£.^ a *r a ^J^L>- J^o t5 N ^ j.-.tl^ c-j . H J!La I ^"^Vl 

jl ... i^l j^Jj ^ . ■ ■■'■U > (jis- 4ij_^JL« L#jl «LvjjJ IjL». 4 ~- I j Cjl j« uaaJI 
<lLx_i J LjII Jj ■ ■ ■■ jjlc . I o I «"i t_J Lalj 4jj_La3 a, 'l A JLtojVI Cjljifl") 
L^jl Lgjlju 4JlLII «Jj4 3 a j j fl b 4 i a tt j ■ j» L-al! u-u_3jJ j^yJJ ^Luao V J.mlt 

4jJ jji «Jljj 'l5>>-I lLjVL». .CjLjjjjJLI j+c ji-V JjejJI (j^o dH» 
. 4_jj_JI ■« I « *■ 1 1 ^Jj 4_3.Lieja LjjIjJ 4jy^x< CjLajI» a (jja ' ifjjj CtUljj ->»ll 
^ i ■ ■■ > j 4_i_u ^Jfi c 4 'i i m'm ^jjfc 3jl_i*JI jjk jL±i>-l Jj^lo L?-*- 3 *! 

i_jLjjJI J^Llo j _iL-> ( Jj — ^ g-Jjj^JI t jJnjfc_i jl « . I j 'l j j 1 1 I «LijtJI I J j ■» 

Jjx. ^ Liil .'.'i jJ (j'i-»- - I d^j' 1 ■■ilj'.At ^Lljl (jlt SjjLs iFlycatcher ^^^aVl 
^Ijjj (jl i. c-yj Wren j* ita.ll jj iLa jl jl>o iiLlj (j-s qjSL*J I ^^ic.j .^Lj j^jjjuo 
Cowbird (_^j_yiVl jJLJI^jIo j^Ic »1j^>J.I i_ijL*ill .41* ^1 1 Ti L^J 

4JLlLi j^jI» A>^J Lr^ '-'^JD^ (Jl n i"i 4jVj (j^a ^lj-^1 < ~ mi ) iJLill Jjj i .t 

54j^9 d j . ..I . ..<* d -» jl . ^ ; j', t lLiLuu jrl^jsV! 'j..l ■ ■^" 
L_tSEJJ '"'l jIj x>JI 4jjJ«J SjJlS l^V IjjIjJ }L>oLc LiJLiA (jl jtiis^aJI (j^a 

. LJajI 4jj_iijJI 4ji!l ^ I j 'l ji » LjjIjj ^LaLt Li-i^-j IjJ Lfc-Liij Vl jjij 



i—i^tSJI ^jLlU Lojus j jj^a JSL9 . (jSLa a ^IjjVI jy Jl ■ ^>~VI jl _ 4 j i ^ *»• 1*1 

^ ,>i jjla vKJI jl ^JjJy jJI ^ ^ u- 9 J^a^l JLUI jl) 

jlj j ain ui i^LB i4^jI miI.I 4 l"i oVI .j uuJI jc. jjLiO ^jol I _i ii 'm j jj m 

d i S Allj (ji^JjJI jl i_aj_«j ^1 S . ^Vl ^>L<u (_^II 4j^_a_jJI i_o>.LjJ.I {yt ljLa.lj 
^l^jVl 4_i_flj (jjl j ■*:■ j II jja 4^>-3il JLt«aj^l . JULi j*l j aJI (ji^ u'j- 1 ^ 

. I jjlr (jjlVill ^sr" i n"l V i4j^ajj cLljl 
. La 4_>._)J ^Jl j - " -II £_« JLuajVI SjjLs oljljj^JI I J utaj 4_5jjJaJLj 

3 j j 1 'tl ^yLi (jjjjLa j-AjJI L_tLcl j! ju>J Jj^i -»- a VLi_a i_j}1£JI Lj j_=»-T Ijl 

' "') ' 'V ^Ltillj 'J "i JjjJlj i ( _ y Lc5U (jj<ljJI) i njt-it i i K i—ilj^sl ju 4j'jfl i ii i 



ojj >4_j ■ ^ ILa t_ij I j iiJ Ij ■ J a ■ 1 ^^uljjl^ mi 1 1 i < K 1 1 j ((Jl_c 

^LajI» _j itlj I ... T 1 r 1 ^ d xLc ^Ha_uaj L_a l_2j»ju I * j t > j^eJJ ^4 ^ ■ rt 
JU£. jj« jl "■ j'" a jl *. j «I «VI jl a I Ml - j " gj JjjJi ■ A » " 5^_>-^ii) «<■ i«UI 
t 3jj_»J I jjs (jrit 1 1 i uj L«£ . l£L! jJ ( <j Tr'iini i rtj^ i_3^juj . (£jjSU I J ■ i ij 'i 

^it .i t\ Jai i_iK l-ij "i n j l alir .i_i}LSJI Jut cdjl mil L_il.iT lj—jlj p I < jl 
<- iKH jt__JI U i 'g i^l^j^l j-u La 4_iLaj w jLl£j1i- u J-iLjjJ LijLfl iJL— U Jj j i n 
j«JLii! ( iKll j j la i 6 5Uj i ii i «LLal_t-s - 4_j-C.ljj jl ^L^i I - j - 

. Lj j j h i a jj> j— £l ^ mi II l — Lc. i «i"kj 
^LS-cVL A'.! l*x. JL%J j I j Jj uJI jA aj I ^Jl j j mi! (jl t . i t j j— J 

jl_3 ..->IMj j -^tl j_a 3_9}LtJI j>s jLacjl jl JLnajVI (J ^Lc LujJLS ■ ■■■■ 4jLt 
jSL«J V . jJeJ Jt iii LaJs ^sJLiJI mJjJJ j£Lflj (jl _ La J'C mi i _ i . i y t CiLjlj_i->JI 
jjs J-j^jVl (_>— *j l.l f. La (_yj i U n'4 S lj-& j^a j "i'd a a j S aJl i—uLasj jl jLdJLcl 

^1 lV }L_)l 

(j^n^-i nl| (jja JljJljlII ^—3 I jufc tjr l_ 4_!jl Jl-»«j jl jSLaj . Lu-ll 5 i inilL d_J£ 
jjj ja La Lsjj p Ljj (_y^ i L-> ^* iSjVj^ll JLla 4j_^j CjLI_jj». (j_&JJJ ji*^' 
^1 j o .11 1 5jj-S u^>- .(jL^iVI jJiLi (>a iJaVl (jj^- 'V^^- (jj-»! 

■ '1 ■ JjjJL>. (^1 C*L ^ J J 3jVjJI jj-a j .11 Ojjj (jr^'j 1 Li>-V I ^uj_aLllm 
Ljj I (^jfi Ij^ j . .. a \ ^ "i \ 1 4^ ■ a I I (*, 1 , 4_jj_j .-il'.lj ' ' " ■ 1 1-* id_iU| 
,^1 i-ij.l -sll Jj-^J . jlj)_j-jJI i'ljl,.. ^ (j»'.-^l .11 (j_a S_t^_a^*_a j^a (Ij j ^1) 
?JU (J;>* Jju LgiiL ujJljsoLui ^j-jil l^jjjK j^yCJJ «J-3-ljj Loj ■■~ > ^-) ij>jl '^'H 
(_ y iS p j ■»! , 1 jj^o ^ ^1" jg " «lj^«.ljj ^ j"l • -■>' Clpj (jj jjl ^j^Laj (J£ AHj (JjjjJI 
.4jjLlII 4 La ui i^] (J^Li. ^(jLuuVI jJoj 4^>.j U' 0 ) '-'J ' 11 j J J la^u^L Cjl p -r (Tv 

. » ^"f I jl Jjl v'.'ii) Lov* J Jai C-jLC Ll-y i>iII 4-»jLs 

jl i it H jLuiVl 4_iiK 4^1J CjLjlj-j^JI LiJ^LLal j£. jl CjJjI lil 

4_»J jj» jJ^ tjjl j S j mi j II 4jJ .U, JaJL LT io La :JjVl i jtll Jj-u jc < 

9 1 jl«fl ^, \ -r" i ii'ij p j au jl CjLIj^oJI «^j Lau . -"■ j mi 1 1 1 
■ t. ijijJillj jJIJjjJI jjj-A ^jJj j h i i I 



t vJt^i . Llj_>_c. ; mi ill 4_«J *U_a>La Jy>. JIJ-iJI JJljj JlS '(j-Ij^M 4±AaJI ,yS 
^Ltc. I ^ j a, y & n'ill jJ-ib «L>.jj (jjl ' J-^J -0 •Liill ^, 1 tt" i n i 

^jlC ^ mi j\\ 4 4 JJ 1 * i flS '[tlH^ mi t H ^j_SJI (j-*] ' JLua • ^ 'dT ^ 

jj j .4_ixj_iL$VI 4_jjjJJl oLuIjjJI oLuiLuf jJb j t \ titi I Jufc . 4-ajja»e '"'^j j j*"' 
r-jLi- (j^jajjL^MJ i (iji>>! ijLiJI mJjJ iaj^jLj» j j c i j_>- (_yJjj « ~ ■ \ V-> 
4jj — J I 5 »111 4*\U j i y : j_a SjyLll «j-A (yS jj-uLtu^/l .(3 i UI pLa-le 1 1-> i nj 
i^j^-t Sji j «j i Lgjl ,^1 . Hard-wired I « * >? 4_j_Li <ya w i'- iSu 5 7- *j ■ » 

. i nii'ii Lis5d_ui jl>.j c?^' ^ ** -!.* ^ ^-^j t j-o i_g 1 1 n-», i «y* 

cr iLa ' ualll y* «LcjVI I jl* ^yic (j^Lll i_Ac.V (^Jj^l Jj-oJI .ij 
^ («SL1I Ij-^j 1 ■■■r"'-' j *' lS'j 4jHjJ,l oULUt (_aVT iba ->n ijJalyM 

1 jjjjJ_j <i"i-»-VI pl«*tl 4 -r n 1 (j»£j (j! JlAOJLj i . 1 -r j SjaLijj t jj> ^j-uil 

* ^ J' 

,y3 u' m i", jjj i(jJiAJ (jSL! . LjjIjJ L^J ^SjeJLcj j^LajJI (y3 djjJoJa 4^x-ajj (Jj"-^ 

. 4 inii'i j 4 «11 Ju£. 4 «III uil ■-■*■<! ,y3 Uj'-^ <^ J 1 ^Vl 

dil y^sVl (j' a 1 se " i a a tj J 4_uLoj jl 4 « . ■ ,. ^ t '■«* ~iLc.Liil ( _ T 3 (jjl Juj 
jjjjjl 1 «1 1 1 Ji UVl .^Jj^>. L^J dj I ■«■"m <L*UI (j£. j tali! (jrii i I j ■ ■■ 

)p gj, ijl ^l.i V~ 1 iiLj (j^ALu wjIjLiVI <l*J j»l iViinL |«_aJLiT p K* j 

(j^fiJL*^.! Jliil Jji 1 n (^JL: . \ JL». JJjt« Jiiilin') ^ iiiJI JLiloVl ^ ,n<j _Y 
O^jus (Jj3 m j bj p i'ilj iUj i (juj La] I (JiS a Cjjg.aJl (jj ' ■ u!jSj 4j^oL>v)VL 
JS) .^LaKJI OUKJI lJ ,„-<l (ya JUlaVl ijL^j ,JjVl (OAJ^ Jujt uJjJj .t 
4_iJJI jt J<iUtl <L1jj jJcUJI (j rii l iliJLaj 4jl jJuj ( JyjJLi ^\ A^UuaiVi I jjk 
JaUII j aj-J (5JLa (_,lf, >l 0*1 «j 4j? JJLU V LaS . JiiKtl L^_! t_yoj * "ij ( _ J ZiJl 4 i j«l,l 

4JlUI i,,--?! _r 

j_a 4_tl!l (jj i uljSu V (yjjJ! JLiloVl .^Vl p j" «L J_clyill 3 9 jl... Jajbj 

JLU L»K _ «Llj«J! ^ j «i l y'» L^i dj.i Ij j"^ (jjjljLj 4_uijLuiJI 

43jytll 3 .j. ,^11 4^xL>Jt eJJt jjllj ^-L>.J 4 IC I, I Ojlj ijji-LjJ! 



lLiUJSU! («Jju IJli^ LoLc IA ^itlLI jjl LuL^spil IjJ . 4^J£ i-ajl LO i_3jjlj 

^j-i-u t ir 

^ * ■ ■■ *j - ■" g-i ■ ■■ 5jJ,_j [4-tkiLjJI jj^s (j^l£.Lui S.lj.l-w <Loi£ jl ij»_jJ (JS CjLJS 
i n'i^l (j^.CJ i nj^ Jj-V't 4jjLse^sj . J-Jj_u/ |olaj i^jSLaj i^-il Lj 1 1 JL4> 5<tli^s! _ais 
. | mil l^jal (jj^'i i n (jjlj^ll j_)j<Lm/VI (jjj (j-a 4jl1]I 

«b^_iii_J! SjJLaJI jj^a £jj -5j^»-J (Jl n " -v I Sj^S (jLiS j^ll «Jl* Ljj_».| jj 

(^jiili («JUJI SjIaJI ^ lS-*-" "L&ljjl <>a (j^Lii 4jlLI 4_jjJai]| 

cjLxJJI J£ (jLi .Noam Chomsky (*\_/wn MIT ^ ^1 5 t al 

,jl ^aljJI . «b j t i 1 1 juil_a_aJI ,j^4 I j ■ ■■ a i «I i «J I 4-g. 1 ,_yis dJj" .7 ~ 4_jj ih ill 

jjIjJI <LiLi£ ^ ju ti^ fl i>* Steven Pinker ^**^^SLLi j* j' •■■ i-i->.UI 
<ya «William Morroe Jj_a ^ jj ■ - 'H) The language Instinct 3 illl 5j_La 

jlj _$J m na-£, jiii Sj-^j ^ La^LL^I <ul Jj_iJI JL^- ^1 j»L»JI 

w •* 1 1 Cilj j/ CjLaJSJI I Jlc La» 4j! 1 _><3jSfl ju^JLI i ^ (jjs ^cJLc 

.«3jL>.|j} 4Jl) Qj 1 1Sjjj (_L*I (jLfl 

iSjjiaJLi Jj .Ol oKll jl CjI^sVL J)lt~i't V 4jj ulJI iiUl ijry l>3 (jj 
CjIj 4-uji e CjIjjuoI (^Ljj j Jli j !l L^J •* -j 4_2j^IaJI _ CjLii!! L^j 

1L0 i^^-j LTUJ-»i!l 4_iJ Lo>J_>j (_^lJI JlC-Ij^JI (j^a ^jjJI Ij-A . 'n a 

- (jl^ Ijl» £jj (jja (jj^J y! (jJj iJi-a-'J '(L« Lg-a- U' ji 4jI I i"j i l Lc (j-<jij 

.((I })) ^ LAdi> «Jjl j (jjC". . .. j| L^jLS 1« I» 

^Jj ■ • ■■ (^^Li. . «iba-». ^ \ . ■■" t ^ _jl j t f i ^ , CjLjL^J ' aLiiaJ CjUlUI 

[cjIjL-cu] cars J^ij Lu lis t[5jU«j ^iw] car 5tHrtUL Ljfju lj) tjlill 

LajmjI-J -ilalj Jj .^>jj_*ijJI jj-U' ^ JL*_a ^ 4jaAI 4-ILtt-fci JL»JJ 

MIT dj-al_a* ^ 0 < ... aj^I. Jj^i (jJa I -Uli ■ .i a I jLLl-I (j\S t\\Ql ^UJI ^.fl jjj : j^-lfJ jnn ■ ■■ (**) 

ill ^Jjl! i tU jJV <jr Ljij£ jlj^ui L-i-Uaij (J ■ JwJj i^y^-^jjl (Uk J ^ i"ii I l j r A JJ>-lj 

^Jsl Jjj .4_i_lJ! Jjj^Jdi-o JjjJjJ ^ . " J \\ Jl y^j u^jj 3^ia3 4jLi£ . JjLfljLft 4_i_*L>. 



. il Jl ,jl ^Jl S jLi'UJ [aji j , „II ^_jLj] (he car's doorj iSjLuj jjj» ^j^i SjLiAU 

jljG;VL) JSj-*-i U 4l'i a i aj_4 .(3jl j mil J^S ^ i. ( ILi,«.a 3jl j mil u o "n 

^ cULLa L» J£ . jIjjjVI yffl I j ■ ■ 3j-j-lfl *j)_iL>jyi 4_iiJlj .inflections 

.4jSHIj £_»a»JI 

4 i IU1I ^ Jl j ->.! ^oLlj jJb LaSLfl .oLiiJI J£ ^ fij n 'i imj V i_djj ^ 

ji I j I » i3jul_>ullj 4jjJJ,Ij Sj^jJ.1 r I ■ mal jij 4_jjLIVI j j «ii t(_pal » "' "I 'J 
^ L^al.l V 'i ml 4 jnj< ^l 3jLi}U >l a mVl jjjo £_jJ JSLI 4 iil" V a CjLjL^j 
^ibu 4 t i i » L^jjJj itLa-i i.^U I ini-t. (^ju I i^tjl 4 j 's j i'i'i II 4-illl . 4 la.-». 1 1 
4_iJ ,-, i,i J (j-Aj) 4_jjl_il$JI <j\ dlj j j^l J_3j «JSJl 4_)l_^i! 4_fl-LLie_a 

■ ilil <iK1I i^iLjLgj ( jja 4 rtl" V a <Lc j a a Qj^> mi f j lij^J L^JJ-I ( < ^_JJ_j'j- L '- A 

(The car is red) i G ■ « ^o^VI I jl L» jjl>o <-! 1 ■■■^1 cjLjL^j 4jSLj-iill 
V^jljLo j! .[5jl j.iill j^jll (I push the car) J« <it Vj» iia .[^I^ajw 3jIj . ..U] 
. [I ^jl_....lt (give the car a checkup) Lu\h <U 

/jLSLa I r Jjl-j ^« ij/VI I jl 5 lil'i -V a ol_j|_$j I i>ijl uJI I a>j 

4_j_3jii ^^Jl ^ j ni'i jl .[«jl j mil t^Js 4 % i 311] (the hat is in the car) 

Ijl (j^> jl ■ [*jl j j i-lILLa ^1 ■-■ ■ *■'■»] (I went there by car) 
f a V' i n't i4_;3 jl-^'i^l tyfl . [5jl j m Lj L^-j^t] (Hello, Car) LJalit^ 

3 .i jUj ^,1*1 SJVjlJJ 5 oKJI V' ...'lj (^LjlII «,1.4 JSD car 4h<il 

: JILa) 4JU- ^ ^ atije - 4jL^j («^>U jj^j ■ ■■ 4j<j mi'II ^ jjil i^VI 

4 tx 4jl_4j j j j «* ^1] («the hat is in the careh» l jSLI «the car is red» 
^xji_U iij^Jo udLiA iTjLiill jj-a jlijjJI ^ iJULj .[h i_3^>JI 4_aLbLi car 

4j) j l-*.')VI ^ {j a «jump» Jj-fl JLiM Jj j ■■■ (jl t _ ^o^ul (jjl J t <ill 

2u\-$j LiA I j j ijUaj «ern (jLa . |J_aL3] «jumper» JcLa ,^1 Jj — 
^i>ij 4j iij<l Sjl^Ls (j£. i U i uil VULo iMjIIj . derivational ending 4^1 n'inl 
jjLfl .4 j 'l! a " ml jt 4jjIju;I l-jLjL^j ol j 4_iUI c^A£ Ijl : I » a oLaJSUI 
.3jlj>-I^JI 4 aKII 4jjIjujVI OLL^UI Jo2 (jjl ' i ■■ 2 al V, .^.Vl .-.l_.l j'll 
ii jumpers» J>3j Lijf j-a. 4j) jIViVI 4jlLII ^ iiUj ijjjL». 4 jn_i< JUa 
4J^a JcLoIl ^«jjIj i«J^b (JjloJI :4jjjjlII ^yfl Jj^J jjl^ i,^!] uijumpser (jjJj 



duSoj^l J3^ii ag ^jj j i 



jl>.^jV 4jI 4-LaSjJI jjSLI .«jumpers» Jla (jr i-Jtl J^jj Lgjl . L» (jlSU <_y3 diUill 
lil jJ-p «jumpser» q\ 4_illl («JLc w ^ u ■■■ )4_iiJI e juk (Jjaj ~ -1 ■ «LiJ 

ejjj-iajj . LujujjI SjjJaAJI j)-» i!l J-clj^ <_k!Uej L^j^f I JjJ.1 (jjs 4 *it->L>- 

Colorless green» :4_a£'j_U Sl^jJL 5U;; -,tl aju* ty i c , VULa ^1 $1jLj 0 <mi aj_ji 
djiA p ■ u>\ ^ »LLj (j^UI ^ ij ' c f lj .:- -^tl jLSjaVl ] «ideas sleep furiously 

Ijuk ^ — _;— ■ ^- Lgjb j t i'ij Sj^jLso^Li «Kj o (j£J i^i» I4J (jMjl «jLjjJI 

ijPJI 3jl i « II (j! ca* - •4_ij_«jt!l j t i II j i ii "j cil ftlSJI i_sjjjj (j V 

Furiously sleep ideas green» ^yjj-o ^1 ^ SjLajlII i>ju»> ^1 

i^» ^1 jjja IlLjJlo [{jjaill 4ajJl£. «Ij^ai. jLSdiVl >Lo 4j^lc.] «ColorleSS 

. I j ■ ..a'. jl^I^ajI ijkljjj V L^jV 

(j^ <_jJljj tUljLiC. aljjeiuil JLo jjjj 4njof JlC.Ij£ l*]Lj» 

^ j^>-jj ^ ^1 postposition «LaLuaVI jl) preposition >»JI i— a^>-l al i-^-. ,„lj 

(jjLaKJI ijJ^»J 4_ifl_j£LIa «UI 4_»_flj ^ Sjj^wj_a Ltf-SLl i4j)_iL>jyi 4_illl 

tjAj^"i i ii a (j-a lJiJLjj 4j^ mi ill 4iill (jl S^SLaJI . Ijj». («Ia» i3lL a» JI (_y3 CjIjLjlIIj 
4-illl /ya ^ — U . ..tl ^ry ... 1 1 j 1 4 j j|j i j 4jjujcj j_j3j_lII JlcI^oJI ^ya J)j« «II ^gjj ■ 1 _ 

( jc d~l<- 1 .U'il ■ .<j_i JaUII j_a 4iJ i .I , „"'C! i '.r- Jiij t j Loj . 4jjj5L1I^ 2«jU:t I 

jl 4c.LoJ (JT ^ 4ji ill 4jj -»■ ill .AcljJiJI jjjs jLLsj o « 1^* o 1 ""' j' 1 6 * " 1 "J Cr^' 4ilJI 
CjLtUI IJT & in U 4 xuU j • ■ - flJ . U. ,. J i _.<t "U i ^* m i uli Ijuk . L^cLoJ 

.ij^AJI iiiJI i_iL u^l J.-l.-'lj 5^ .'j.,! I 
* ■■ J.iiI.m III j-j-C. jl£L« ^ Jl a UVl ^«j 1 1 a\\ i n Li^l I o «? 4jV 

4.1^11 (jJLa .Sj^LI oUKJI Jl 3ULII J^JI jrjJL^-a .yl .„'^U 

aJJb . Ij^ t- > a ^ A . ..j 4 ^ . ^ a p K" 1 1 3Ls*_Sj (j-^J i ju^K ^j^ 4 4j^Llt 

J* I - uj ^JLs-l .jiii.VLi I 'J '*.' l5 jJI J-A » j ' aji >^liJL) «. J_x!l 2*Lw_AJI 
^j^a J 'j « i uji . 4jj_L«j_a ^ i ■ *->") « 4_jjj_^SL1 I 5_^jl jjl « (jl I JL4 j j m o' 

iRoger Brown ojIjj j_^>.jj j III ^«JL_c. j ■ « 't ijjjj j, «Jl (jj 5JI 

. Jl aUVI r,^ 4 ; UI ' -il ■■■"<! oLuIjj ^ I nl«.a ojlc. ^^lll cjLjiIjjJI 

^yfcj _ JUloVl tVjA JL>.| <^jIjL^ 4liLaI j^L I oj^ . JLaliVI Ijuk [4 A jru 
. <lL«Jo *_4 4jlajJI ^-LA j-a (j n *r i"i ^1 I ir (jg LuaJI *_>.^Ilu< J-*-* 



. ■ ...il b) .~ \j\~r.. ,.,iU)i Play checkers. I got horn :j-£«it (jl"'-- " 

.^ALo u 't* * i horetl Vjlo^c qj-^ u'*". 1 hom «U&aJ J* \al\ * ■ x "■ • mlj^jj 

^ jjl La| What that egg doing ! I don't want to sit seat • j g m! 4' , u j jllloi 

.o;L-»JI jjja JjVI iJjUI ^ is jLcLuill Jj-tfJI Jjj^j JiLJI <j£Ja [ii^ajjl <iin" 
. l^liJI j-iJI ,>« tjit joJI >-3>>- Ja^j JilaJI >^»j£ O-k?-' (j' -»i>' Vl 

I going come in fourteen minutes. those are not :q\j 4 <oj olj i m oMj 
Jj-i!l J i J* tJI (ji! ^ ; ;«' »j iSix jjjl ^ j ■ ».1 Lit ] . strong mens 
. [SjLaJI ^ JjVl (jr^ t0 j^" "-^J-^J am 

JLiloVl -£_>1jJI >Jl> Jl-a ii)J_>. 4_jl_£ 4JJJI t-il " <l jj jlJ «jLj-»J 

. ic^jjij 1* U -r j 4jL3 iIjJl». La yl« l jSL) i4jjLjja Cjl jjjj 4j]j £jj 1 ■ aj (jjAl~-».l I 

(^jj I ^ 4i»-l CjIjLiC (j\j> \ V"i i .i 6 t» [fit a CjIjLjjli K~i!L> Jl jUVl I V j j'q 

.(j-ULfl l_iJjJU (jjj Cl JL3EJ IjjSl (JSj .(jjJ-JilljJI Cj1jLl£. 4 J i'? "l ^»Lc mi )J l^nl I 

4 _i i >-> j3 i i uj I JU^LjJLi ( _ ;r & ^atjji (j-ul^ola 4-1^ l-i 3 4£^4M -^J^^ 3^^_3 (jl 

■ -I ■ ■■ iSlj 4_il)l ^ J k'. ".VI ^ 3 ^tl JK MtVl eJJb j j ■ ■■ eu iJ lc SjjLfl 
jjljjjl j>jufc (jjSj J_a _ IjU.V ->o - (jj| 4_JLl]l Jj_ua_i!l ^ JjLlIlmj . 4_ii]l 
^1 cLujiilL) (jSLIj .j ju II (jji 4jail]l Sj.l rtll j>IoJ 4_jjLj£j i^LajJI ^ 4jj^_gSLII 
^Jua (^jjl jjk I 3 3» 4_^jlj (jl Ju^lLa jjLs i^yiljj ■> II _ mi j II JL>JI i ii_p 
(^Jl 3Lc.LUI iiiJI l_ll i n'l^l jjjO jl mil I j_4 (^,1^ ^ 1 ii~M (jl (jlj j ^_.U~, . „j 
jl -> ii 1*^1)) 4ii>J jjl " (jl i*«IMj j -wlt ^jU" i n~ Jjfc LvjJ ->oj .^j iii lili j»^lSLJI 
. J<ytlL j-» ill 4jjj^SJ1 jjjljjj! ijuj La, '.I. - CjJttj j_gjJI n^V i>iM 



?ut« AUit^i a i h- i u 

(jt 4jLvVI (_yl^ SjjLflJlj '"'l clSDI 4-3jjt^aj il j i ■ ■ «LuSiVl i ■ ■ " ^j" ■ ■■ * JlIc 
^ tljVl ^,1^. SjjLfl CjLiIjj -nII (jl ^ >'l ii! (^jjl uJLiA LhU J .4Uj in Jl 4l*i niVl 
(j-oj^aVl »1 ijjtl jjfc 5j^.L5JI oj^J 4 mi i»JlU Sjliil y^Vl JIHI JjJj .4jUiini S^jIjJI 
(j» Irene Pepperberg ^ j p : j ■ (jj>jT j j al'i t(_>.i*CtT n mil ^jLajJI 

Jl i^jVI o)^Jl3 ^j^jJj ur-^J ^ ^VV ^LaJI JU-s »iJ jX aji p ■ • ■■ fl UI ^ic f<mjuS ^usUo L^jl La5 



4_ijjj^La I Jlc liiJJI k i_ ijjj aSLJtj i ^ ^VV j»L«JI JlLo t Ljj*jjjl 4-»-aL-v. 

-*LLLa SljufcL») eLi-iVI 4 j n i n" ^^lc jjLa jAjj .4_«K \' ^ jl£\ ijysej CjI «Kll 
I j-4 dnJJ . 4^J-!I '/"i ' (j-» (Ji^J Jjua-^l j)Jfc Lcj <Qjji («SjJI (jl» -i-»JJ (j liiU 
(jfi» i (jLc jjLfl j-^J igl i n fLo pjt-xj j j « i a j^LoJu ^Ijjj>. 4jI i^iT ill 

■I niU uiljl i ii U :<j_>LuJI J 1^1 iill ^yfl tfliaitj ^jjl ijjjjJI (*£.Jl) i4_ii]l i^^L-« 

. I I fit a Lu ■ ac Lelloj Sjjjj-t^aJLi i—J i V 
■ I I oj Vl i_ i.tt j Jl«JI ( _ r lc (jjjSLll 3jJl£ (jj (Jj-Sl (jl i JeJ i 4 J i il 4 L» S *X 
^Ljj iajjJLI . JulII ^jic 3jjl^ jjL^ill (jl j-La (jjjljir»1lfl 

I g i o v_ ij" n't V 1 j.^tl d oj Jj». Jj I jl j in (jJjJ c?---" jjLjjjlII (jl 4-laj-^ » __ys 
4 - j — H j^Li-Jj (jjjLijua CjJukLui I jl 4jl j r »SJI (J**"' ■ ■' i ^ J ■ aJI j jUu 
(jbjjJI (jla (jLiiil j-iLc-j) (jjjLjj^j 4jMj 4_»oiJI (Jio IjJ Jaia . JiaJj bkjjLijj 

.<LJL> Ljjl .iii"«"iiii 

3jj_i!lj j ,m j II (j^j jjjn'H Vla uJ i4jjjUI SjJlSU ^ ,^.aVI jl .". A^VI 
' 'l ■ .."^1 (Jji>- (jp3 iJaj^JI ^j) ■ (j-aj iLi a-ujl 3j^j ^-uioJI (j^j 3 uaL>. j i LiAjkJI 
■"'l j 'j « j ■ "II « (Jr £ jJI jjLfc» '"'l ala- j-a 4LmLm ' j_a '"'l j i ■■ j'j 11 (_yi 4_iill 
. Juu Iflia _3Liij j«J li-ijljp». (j-*J 'UJJ ■ »« 11 _j^-3JI qj> ■"■! j 'j 'l -Ml a 
'l -l'* jjj» (jLlljLl ■" ' ■" LaJuc ^yjj 'i ill (jj-3JI (_ys '"'l j 'j *.'J^I a 1 a SJI IJLu 
H_gj-il i n mi II aJj* J3>l . I o gJLaial jja Lgl-up I "I nr j (_gj.il j n mi JLiLsi ill 
(_,*Cj»> («i^S 3ju!jLi« j£jul) CjL»J$ JjjhSj (jl 4jL^lll (_yS j«iiLj '(j'Cj^ n U 
(jjo (_, ir-> a I 1 j a 4 t «L>JI (j ■■ aujl ^It / - . . „j \ U i)f i(((jj(L^» 4 b»A 1 1 4 j « j U j 

^ . .IUr. I j'.i ^ UU ■ ,3 j', s "II «jut, ^jj 5 K r.. U p 



uJ^J I j j o 4J0I i iujj (jjj) i^ill ej\-^>- jl VI i4jjjju IjIjj^iI j Luaj (ji (_gjj| j n i'ill 
J3L21II (_^ JjIj^I M-jj-jl 10 M.ll 3j_>2 J ji a '*» .i^^Lo (jSu (<J 4jjjc11I (jUa I jj .4agU 

. l^klj^l (JSjj ' -1 i ■ u-l (J3S0 Luajl (jSJ il^jiuajl ^yS l*j 4 UJ5^J 4Jii]l 

^ '"'l j'j'- -II >j-ljl (^ iljtjLj I jl'H Sjj^iJ AJkH\ pjl-"l 4JLJI 4jj*L>JLl 
oljl_j,)/l 4_iJj .S^j.j^oVl oljLiyi 4_il Jj^>- L-jj^jjj ^(jjj 'i «Jl (jj_2JI 
. JjJI j^lj^s (]_po lJlIGj '"'l i K JjJE_a i^j^LUI (_yoJj 1 flJ 1 J L«5 '"■ 1 aoJ a j ^ ; j ^^'1 
jajJlJj ' Atj .*:. .11 OUlIII 4_loj (JjjOjj t LftjJt-jj I j" j i •< 4 1 S". . .. dJ>J ijjlljjl j^js LjjJ 

. I i"< o.al (^ 4j; ,1 1 4 n j «i« 11 juiljilLi 



' * ^. s ■ ■. «i i ' :. ^3 <(M-ij3^.) >£>£j '(lS>^ . ' " '" ) s>° lAj 

j ;f 4 ili Jli^ t "ill ^ric L^jjJ_3 (j! .mi 4_3jJoj^a CjIsLtjl liJLiA (i^j ; " -") 

^-jol^j^ il1i^L_>JLI^ -i dje uaJI ^1 ^jl i **~ oJI dJLA '"'J flk 1 "U , 4_pj i n 

1 _ r a j^jJI JjLa (jja j-J^I Lojj I j'- «j 'j j j ^aljj! OjL£ JLaJ , ^jjjj <il"1l 
. ^Ji£>i 4_3Jj CjULcjVI ^j^ — ' a tl <iltll ^JjjJji jua nh-sll 1 jSLI . 

^Jyjjo jl j-^la jl jjl jjLfc 4jl£». Lgjl i Vi JaVi 4 miill l"J|Ju 

. fifij <Si.y^} ^'jJ^ jft^jlj jiiiii"! (^yS j»^SJI i^.Vj. > 1*1* I^jIS" Jl~3 4jlUI i— i! i m'i'CI 
lJJJJJ (Jj-ls ^J-3-l d La a '■ 1 1 £J-A ~j .'-«j'* 4jiLaVI jnt t ^s£L! i—ijt-iis! J 
.4_*K J£ Jj-r i, i n jr^al jil ,>a 4_c >«- > -<. aLI C^L£ 

Ijljj . CjIjLuiVI qj> SJjjJo cLuLiij i uli (j"» jt i<-> J£ *7j^>- 
i I n "i r I V ^^-iSLI < La e-fj-tli Lcjj . ..tOjIj Ltta j-i^l jlj n 'i i nlj 

. ijLil^ i i i'ill |»_SJJ <&jjk- (J^ (jjl-y i nj cVjjfe jl£ JLaJ ■ Lili j 

JLse-e ^jJs flj-j-g MtJI dJjLt.iJI 4jLLc i^Jjlj 1 a.l if '5-4-] I mi a djjLa. (_^J 

u n i., («aj u nj «j «'•m-», ^11 Jane Godall ^**^ JIjj-c. .o m. II 

lCJ .' ** (j- 4 *^ J " 1 ** "' 1 " a ^jLS jujj I j a ' a "■ - -I 3 j. Li.1 o! i^JlS 

i "licini iSue Savage-Rumbaugh _ ^LsL^ Ljj^jJejj 

^ '^jjuj-is J—>-JJ '"'l J 1 11 jSj tl ^«-JLx. I tl T' ' (1>^ *|J^is J JU L4JI »1 f I 

Roger Fouts 

0' 1 («J '*>i> J ? , ^' J^'J 'cSj-J-^'j J^* 1 - 1 J^iJ jl 1 "n iil 

l_£jj_iilj j^ej jljui inLfl 1 'i ■ » *■ ; 1 1 ^yj |a "^Lj^Is lu'LLA 

^IajLi . (( [jjt (Jjj>JI ir-Tvlj Lr iJ>» jl i^^J-iJllj)) |>JLJJ r^^ujj 

.[,«j-^U.l] u < . .. ^ fjpu tijiiJI («J U I 

^ ■ U j 1 1 4 1 fl -»J,I ^^ja Jlj^i Jr-*- ' 3* " 3j_iJL-a LJL>. ^^Aj ^ * j JaJI il ■ 1 .Ijl t _ r l£. 4_liu ^jljjI 

.[^^11] Lul^ 

. t . i\ .M 1^ t ^1 * j-jjpj-jJI -L' o •"■ II jj^a J^-Ja L^LftJLj ' " \J ■ J^-^Jj - t^}-^^-" 3- s ~" (***) 

. <J^>^' ' -"-Ij <L*jaL3tj jjL.ijj'i/l^ |_gj-)L-q i"JI (j-u J L-aj*^ I JL^j-a ^j_Ua ^j-io^fl j^>-$j (****) 



^yjj iSjLC Cjlj_a Jj^sJI <-^>»J . 4 j i « j La JJLso (jl JjLso 

jLuii j«j n(dJLi_* iLilLLa tiiJLL&» 3jLuVI isj-jj j-^-jj («-"j J£ 

I -'J, - » a OjjJIs! LaJ_i£. iljjj>.| .«UJLLa J-oJI» >i£j^»t S^_a 4 « i if>L 
«J_jj («j-u^J _>^>-_9J l- 1 ^ -U^J^' (_J-J »«-1 1 J-2j (''n -w 4 S U i U (j^o 

JloI SojIjI» jjwjj (JLi . JoljJsLi olfljSj J^- 9 "^ cdaijJI '4 .tl 
. <«J iSJ •< J.'^H jLatjl 4jj« h-> 4j»ijj JaiS OjI^ 

^ 4jj_iijl CjIjJlSI! (_yJjVl CjULcjVI (jt (jr lt i j-* Llajj ^ cLaUI «l a •<-_) 
j»jLia jlvIj sLcjl ijJLijk ^(j- 3 ! 1 -^- 3 o/ 1 ^ •4niiiij^^jfc Ltlxll Sj^ill 

dJLL*) . |_gj-iL^ | _ 7 £ JlJ ^jaj&jj! ^gj 'l i - ■"■II ij-a Jj-al i4jj_jJJI olj.t iiH 

Jji_»JI J-k; J^-SJI :(_£}jL£» i_)LjJ£ sLciVI (j£. i^l^-ill (jnl m 

_ £l_aL_^, j ml .Kanzi: The ape at the Brink of the Human Mind "ip z 11 
3jj_a jl .(l^i j»L*JI Wiley Jx_fl j j .V.U j) lt jjjJ >-^-jjj jL-j-^jj 
igj.il t a inti uaJUm Pjj Pan Paniscus ^j^jj_JI £aJ (j>- ^j'-l ; 1 -Ml 

^j-SJI ^jjl j a mi II ^a-uL) jl j ->.Vl i_y3JU ^ (_3j_»jj iPan trOglodytCS (JjLtJI 
j^i jja Jjj-uJIj i—ljjaJI ^yjl i^Jjlj 3j iUl 4jLiJI (_piJ-»J (jr^a . t\ a"il 
3j^3 4Ux.l o'i-vVl 4 i j^_^JI (j-a i ailica J^jj Cjlj (j-Aj . (j_ulj j-^j jl) ^jljjSJI 
ju 5j CjI^^LJIj J'* I alll jjo jj^I Jo^ tt 'n jl .4jjUJI ^g^jl i a <»ll 

^jjJI I Jla i_aLlI^I jLla j — j^jl 1 cLalc t>j juLjJI u; t n.ll i^ljJI j . jl_>-a^l 
. Ijlttl 3j^2JI j^ji L^jl (JjLuJI jj-SJI j* cjLujj mjJI 

j^. <^jt5 . IjjMji ^ iiLstjVl jSj-a ^ HA \ j-.UJI lijjl^ 5 JU 
i IjLjL* ^jpCJj (_£j_i-f ^jajjj " 11 J ^jjlji j» I p j I (JjLso jL-j-ajj — ^LkLu 

jOjJuSj (JjJo OjL^ «JlA ^jjI all «La-jJ .Jo^alj-llJ ^jjLLa 4j>._aJ ^l„> V* i nl 

(j^jt (jAc. (jjj«-u (j^ La Ijl£Laj .^jaj I g ~»- j~ll >i a jja ^1* ii a (j^-J ' J -i .' ^ 
. (J i n 1 m") ^jjLoJLI Jai jl i((Cj>t t "U» 4lt jl (Jj j i ■* II 

p I * " j«J iJjtjVI (jua ~*ill I A j 1-* '"'Ij ' 1 " 4j_i_JiaJ1 ^yja ■*■ u»l C ( _ ? i!l IjljLa 



Vpil\ 1 1 , |l • /L/I^jljJI x ja, 



• .....i ^ .IS .«LL^JI i_j ; JlJI CjL^U. JMi- (j£U .j-pLiU 2L».jJ ^1 i^'.-l IM.a 
.._j_tt_»JI 4 i 'i i it jj . i "u i ijAlo J « n j i ii LaS li^jJLJI Jj3. (Jj -r ~ j (j I (_g_^_>lSLl 
L^-a J_> i i nj <_a_j£ q\£ i^jjLoII 4jvjJ j I y 1 1 |_£j_iL£ jjj *L>. LoJlIc. 

^ ;JL3 ^1 4_flLbVL>) jjjLUI i»-jl] 4jj^a jjl 4iiJI JjUflJL) (Uaj JlSJ . I »■ 
La 4_aj^_Laj _ ■'■ * (J-ols I j j . .. (jL£ tfl ' ' <4-2j^iaJLj ( X -w t I 4 tH| 

(jjl I ^ a-lJa (^III !»>LflVI Jl^-I (jriJa • (ft^Jjl-JO i m" ^.3 jJlj>JI ^jua-ii 
ijljujl ^Lla OJUjI JLflJ .3_LiJu». 4j) jl Vij ^jIjI ; C f a (jiil «GjJta (jic 

liJLLa j^SLj I jJ j^>- ij] (jjj i '.in l> j i g > j (j' lS>"^ ^.iUi'i mijV 
: tiJLa njjjLi^» 3_^S i La S L j i (_gjjLS J! J^u jju . 4j >■■■-»- cjULojI 

jyj—i <jj_iiJI ^s^LZ cjIjjl^ ^Jlc JJjJI jlj»! (j-ut-j >-aj "< c- 1 ^1 i_^sj 

^ JliJulII OJLlA q\ . jjjLi! IjJajj J j t- ' 'i j! i ( U£sj L»^ .(«i-j cr^-) 

^Li-ajj _ j-LflL^ oULcjLs .(,_L«_tJI Ijl^J ^ al«JI . t-> . ..^ 1 1 ^ s^LUI olj-uoVI 

OljjLjJI 4jjJ (_£)jL£ jjl 1— Ijl T- "lll J fltVt ^ l^j A a 0l*l_C.jL^ ^ j I j") V 

I i» J— -v- 1 Ly lll <L) jVl Ju>-Ij . 4j ■ oli i tLuajj (jl "i i i .i "j i C J-iLaJ I j ■ ■ a i 4jjJtUI 
i _ i 'a- j 4jI (_jjJL£ jjjJUo Jj>-j i^i^l La i ajajLLa Jli£. 4jI f^jb CjIjJLi 



.tfUjjkliaJI I j J i j a ' i c (jjjL^ CjIjJ^ ^yit 4-a.l SJ.I OltLc jVI LijjJ I jl 
' lr> i w 5 j > J ' '"' l ^L^j '*■! j ■ ■• yj ]] j "i^l ^j-a Ljj^lI S^^jcj 

<_!jLSjj ■ ^ j » j jJa j j r j 4_uoLi. i_Sj^Lb O i i^j-i ifoJ^Lll CiLjlj j — ^ 
i^yS «j I j^ju (jSJ . 4 ... 1 1 i ^.^.j ^1 "I i n n j a c Zu (Jjila cl Jl ^ j" i n a 4jI jl 

n jJnlJ I jjl O-iL^ I jl .j mil IjLA Jju JaiLa IJljj 4-Lfl-xgj-JI 4jtill ij_JujJI 
,4jjVl L»^ iL^ajLAj La «I 4jJlUI ^ JLl^ VI Ja_*JL Ijljj V I i"! t aji 

jj-a oLjlj _i II (jl t 4 j ->■ jj o ill 4JL>JI oJLd) (_7^Lc ^" i* i ii i (jl I u Lg i iT 

. (jLuij^H 4jJ p I t'i'i (jl ^jl->" ■ ■■" V j '■•W 



ju» jji^. «-Liij .tf^Lcl Uiill jt ill j J i U j»JLfljJI (j-o JLjj j«Jj 

jLjJL». I j i j d i I i £ ■ (j I ■ .i iVI 4-aJ (jl (J_J-S-> (j I fijl mil jj^a 4jI JJl-jJ i 4 -»• j "i i 1 1 

,4jj!_jjj>JI 4iL«J,l 4-iiaj jj^s 




5 



4 j 'm ual ( _psj_>JI ( J ii (j I J-j— 3 

J J «i j» 5— 33 (j I Jjl nJjj "i jjl ^LajiJI cJuLIojj 
^-A (j ^ i AJL—a _o. — t'<-\ c clJIjjV t — 'j t 

^«j Ja_3 3 A Ia aeJ I i^Lj-lj c j b i c.1 

. L^J J « i~"t J ISj V I JL>- *J J I Q " 3jj3 . I 1 j— "'" I 

uliljLiil (iltLaj (_y3 L^LsJI t>u>La j 
d j C j II 1^ ,Ual ,„ll r j .Uli J ■ a ( -^ a 3_iJj_a 
i^niKI a IjLA ■ - Jl — tl Jj< OjLtlj 

a Uj , ,, . tl 4_lLqjl!I 0Jl& (jUs i JL*J I o j 'o (Jy * i u Lo£j 
J-a-*J £-LajJI jjjo 4 ii l' V a (jr^ Lj^Li- i ■ 

djj^JJ 4-j-joa_i]l 4-ij t- "II ^LljV (LoLcj 1 fl o J a ^ggj 

sa_U ^ j i a ^jA • j I 4_jl 

• cr^ .j^gJU .'i~.^n ; .3_>U-J!^ 

4lkj>J ^ j^Sj .<lj ^ r- jj^f It lLIj .V ij 'tJ-^h 'cr^h 'jj-^'j 

•r \ - S c-i i - -t i .«f UJI Si^ "^'5 

i ~ i ia La i'i^j (_fl ' d i> l jja I .t ->■ a_jji]oLc 

l>_^La jl la* Lu>* jt Ia* la*— ^ ^^^V! 



i(_yJLjJI ij\jSjlo ^yi ^j^j > j t i LliSjj o^J- 1 'H f* ''J, 4 - 4 -' 3 J i k*"' ■ - • IjiJ- 

j«J Lft-ij ■ «Lp> I 1 3 J ^ju ftJ 1^ ili i J I 3 J j^>- j-o Juu («J ^ il ■ p-a-ua L*jj « 
Ojj 'i V I i 'lr LaJ U^L-i. (^SLI ' ~ ■ I j '■ ■ ■■ jlia tljj ->J1 I j J' Cj^£_3 JljS (^Sj 

■ i illnll 

J^ii_ifejus tjL& 

1 iti.vMj^j i.~it "i a i j j i * L^Li. ". ... a ( _ T s j i LcLaj cjjlaLiSi I jj 

(j^j^II (jrJ-C.^ Jjja >iJj ac "* IjjiLlJI 4jl^.ll j) . Lgialjukl -ij>»-J) cr^ J '^"j 

ip^i iti i a Ijub j)jk J^jI p-ujjj «(j-ojJijl » £jj^j • " <"m^» ^L>uLj <jjJu^>JI 

^ <Uj>JI oLijISLII «_i_3_) (j^. ^jl ...'iVI 4_> Jj-flJJ i^jJI (jl ~ "' : " ■ ■■ j LaJuit I jj 
(jj n*»o L7 lc J -3 1-3 j ii-ir »*• i ' ") i 1 i"i « <ol <_ij|joj)j 4 I n-> j j • LLj£j5 

J jl i"i i 1 1. i/AfJL^' jy^"^ nll . I j flj 1 uaj (jSLxJ jLSLILj tljVl (jja '"'IjJ* '" " 
i4 j*i.l jU «.LuJI 3.1 -vj (j^a ItJU .41 af 4_i-a-l£j £L«jJI l_£J jj Lj (_jjJI j^laJI 
£-LiiL) j»Lj_3 4 _i ii Kl ^LsJI I - - J 3 (_,JJ .3 j j ■ -» «H 3 MA.lt 

^ * ^^>Jl ^jj^-c j i Jj • ^ ajll ^^ja LLujLoJljI t jSJ 4 j* A *' 11 cJijLldjJi 

: (_gj mi j 1 1 j-LajJJ <Lui^jj Ol -\ ■ ■■ 

3j*l jij*^ 3 jU r 3ju>.I 3JI 5 jj mill 4jL>J! J>L>. jk\ uu _ ^ 

oLjjj_>. Jl j ^" ■ -.Ij ■'"■!» ■ ■! ■ jj^j-VI 4_j_^juajJ! L^LiJi ^1 (Jjuo S ' ^ » " 

. Ij-sl j'f I Ljjj^^ IjLjj 1~i i II j 1 a • — ■ ■* *»~ " 

4jT Jkj 3 al ",C i » i [ j . ^ «j d t . ^ * « j^LajJ! ^yjs A j j i a • ! I L^>L>J1 _ T 
( _ 7 ^ jt nucleUS 3ljp p ■ "I ■ i_3j_*3 4jj^£ 1 " 'N j*^ *■" p^ « ■ *-a \ j ■ a « i ^ 1 y " 

■ (j n i fi tt'i 1 1 3 JU I iii i_djlJaj; I f s i .-. Uj^jP iCOrteX 3j_iii3 jUjjiLj ^-SjJU ^ M a i.~ 
'j'" iLulj 4 1 S* , ,. 1 1 4 , i', ^j^JI ,jj<i a-i <Lj_ul ( _ 7 ^ <Lal^"ll 4 j j^j " tlj 

.,jjV±j<Li!! . v_> . v i» i3.tj jl j~ ■ 

L^j ' — ■ ""■ (_yjJI 4_fljjJaJI ' i j «j 4j j' ■"■ ' L«J d jlc jj^a=_il_« _ V 

c 1 J>T 4 j ii j <, ,_>C LLjjJ ^ jJI JUJ. -«.tl jjj i^-i "i II j) .^LjsjJI ^ CjLjjJ-jsJI 
(_pslj_o^U I '' -^-tl « " ^jja Sjjj L-i-i ■ -j ^LajJI LjJiL-J i j S (_ijUajJ) 

j^lj>JI ^ Prozac ijJIjjj^JI Jla t_iLi^>U 3jl coJ.1 Sbaj^lj jj.^i'l 



ii ■ j-j ^ j- j g i jij J -v I j 4 j ■ i a C 4_xL>J ( jl_i_>.VI jJnj L7^j) '"-'-^ 

.JSSfUaJI 

feffj UflM «gUI cH-!**--J' 

j«Lii^l 4 .1 j U ■ Lj^_>. jj- 0 ^-LsJlJI i_kjQj >^«-ui»JI ^^Js j i *•> C JiLo 

,>LiJI t j^JI ^1 b>UJI j .a^L^ o^Loi ;.U"! ^ L>UJI J£J 

; ■ «H j> J >JI ^ CjIjLiVLa .SJlcLHI 0 (j^ Sini m a J-J-C. j-LajJI ^ 
jjX I Jl>- 3 ^1",^. CjIjLuiVI ajui (jSJj >3 -u uajJI L^LiJI 1 jlS™ jLuuj^U 
JjVl ajlnVllj .5j_jJLuaJI jjilijJlj i_d}Lu/Vl ^ 4_ i J > $£JI diljLilJI Jla 
. I fll -i'* 4-irLSj SLj ucnJI L^L>JI 4_u»L/J ft^iB ^yfc ^LajJI (0^3 

, Ij^Jaj y^Vl SLpJI Jt£_jJ ^& L}UJ1 4_ji, J£ Ju .4 u 4_jLkJI 

jj^Ljalj i^^jjjJI y a i aji i la d 3ej ''■;->-j Sljj J i a 1 5 » a 4-jli.lj 4_jjj L$J 

* j' 

4 o^j aj ^ u I a CjLjj^-». I j jj^Lai^ liaLLJI ^LuV «I juJI 1 jj'*> (Jj^f 

Sjl^tl 0 Ua-gj 4_UjJI -j^jLiJI tLAiJLi 4±i^s CjI j 4_jjj^a_t_ll <uL>JI ^ 

I jjfc ^^SLfl) i£>£j-a 0-^ W ' <jt^ S-JJ-jjj<>*t]l 4 m m «II 4_lL>JI 

ojjxJ^i\ <i i ju >Lijjj ^"LLaU 4_iliJI tLnjV 4_aj>UI 4J^I iSy*J i^jJI ^1 
(jjo (j^Sij 3j -r i'iILi ^ j; ; uji 4 j'mII tfj-A ■ 4 jl-sll i La ,^1 jJj^sjj 

Dendrites 5 Jj : T •'^ -Julj>" («-"W l Ah" -u* i>° 'J ' L ) J '-"^ 

j-LajJI ^ a aji ^11 3 , ■ ^ .11 Lj>L^J1 J,^" SjUJI .(^ jJaJI) 
I )?ijt (jl (jfv. «j L^jSLij ■ j t- i'i 1 1 JLjIj^JI J^Li. (j^a (jfT ii I J i Iri 1 1 

L^_a_uo^j ^jj j st mJI JljIji^JI J^s) J .' ' ~~ * 1 1 4 jl-^ll jjja ^^i-l tl^j>.! 
LiJLlA nillj ^Jl S^L^yij ( 5 J ; — •* U 4_jiiJI ^ (j^JJjJI JLi.jVI j I m» 

L yL^ji\ 4_j-L>JI ^ju I i *" i a £j ii "i j axon j>->«il i^-^Jy Ji?- 3 1 . 1 ir> f 

^jj ■ i ■ 4-iLn: 4jaxjjljjj . S J 1 1*1« '"*"* J ' 'i" oLcjjj ( _ T i i 1 1 

»_« J ■ a " H cjLtj-fljJI ^«j ijj^JLI j-j-t 4 j j i « 1 1 SjLjiiVI nJfiS julj I g j II 
( 5, ..^.t l iJitU g-l >.)/! ^.UaJ^ j^JLI j> jZa) . j^iVl 4 i, uajdl L)>UJI 



4_J-v J ■ — "■" - Ljj. j jaj j _ ,_J^_>. VI 4 uajJI LM_>JI (j^ 4 JuJulII i^ya 4 j 1 1 <-\ r 
■ i ir-itll L}LiJl (jjo ii±!j Jlj^j La jl i_sVL 




(\ JSL5JI) 

The Sciences: An Integrated Approach (New York: John :j 
wiley&Sons, 1995). 



Jl 



jjjSj — j ''l ■ .. A i . U (^j j 1 S j dau a* 0j£Li JL>>Lj dJbl J j V" joj - jn> i". 

(j! Jj—sej jaj 4 S La * 1 1 (J7 i ^ a ae (J"S?_J ' 'l 'J.' J ' aj 1 La-i »■ dJLLA 

, Uj -.11 4 j n < JjJeJS jl fjj a. illjj 1 ii <u ^U* . < < ll"r J t aj 4 5 U UI ^yS ( _^aie_ii 
JJ_c (jl Sj^>.VLi N 1 a ' " (j-aie_ii J£ (jj^j m i ni iiiJtiA (jj£Lj_u u-lll 

Lojj— Ljjjja Lal <lj V» ^jJI Ja^_>JLi 4_!j_t*ajll 4JjjJU ^^Js cjVLuajVI 

^ 4j! (<l£.j cr^O i-^Ljaj ^yS 4 j j tr\ «11 Lj^LjJI ju CjVLuajV) (jj-ij 
. (J lili I j-ft L«X I allae a Jl .--."VI . U jeSLj ■ ■ ■■ LsJi ,f LajJi 



( I .. v II 



4 .1 I i ^J. I Cjl_JJ_j_>JI jjjl 4 j I iri «II i_jL>JI »1 Ml r (.gj "l f j 

j-* 4jL>JL) iUj-^1,1 ,1~>,,,j}\ ^ya £jL=*U 4jjL> receptors ■ ~ ■ N ■ *~ 



4 i i 1 1 n£'y>- 0j\-lC (_^JljL>JI (Jj^JI (j* (^k-jLiJI . 4jL>JI »1 mi r Jh 

4jaj^J.I 3 m j U Jz (jrtJL^ JSLi Ij LIj).». .UVa ', 1 1, (^Lifl 4ljVi) 4j^'ila 

jiLjill jjjs Ci^ ini i n I, I (j^ <ij Cjj*»- i 1,1 i"i 1 1 (jl i£-Slj)JI . ^ La- Lj-fl-a 4 L •»**( 

t^yL L» tiil j ^ya Lu lifljj SjuJlc jl jjL 

J inLjj-jJlj j»JJJj_l^lJI (_)o— « Cjlj j (Cjl jj^ jl) l_j|^jl_£ (J.H, « II _ \ 

i^j) ^jl -sll Ji-ljJI (jJI i4 'j « a L-flJjJa ('i -»< i j i L^J^L_>- (jjs »j j ...tlCllj 

(_>JH«j (J^-i-J f'J-^J i^ijt i iCjLjj^_>JI (JSLii j jl iCila- i/i A J o «II _ Y 

O* CjLujj*. ,Jij (_£j-*J i>->- iL^Ji-lj 4 jl-^ll £jL->. £y> Cjljjjl 

<-iJ>^J ^1 LuJ} 4 j utl3U V ir» 1,1 ujuk («jfc! . (jjl 4 jl^tl Jib 

i<Lil>JI £jLi. (Lj>-<SDI '"'i (_^lJI ^^jJj)i^»ll Cjljj -j j i a 1 1 oLjjjI 

(Jr 3 -v jJJlJ (*Jj^J mil Cil ti^i< «J Iri i .Ji.1 jjt ^1 ^jj . mLj^jJI oljjjlj 

dj ,,^.ti SjLiVI jl ■! 

■ ^■j 4 » '■ a a Llil_jjj_^>JL3 i LojLui lxa_i o j \-aS iCJ% • d-j ■ ■■ - £ (Ja «II - Y 
'*'Ijjj*"11 <~- ■ ' ,' j '''***' L»jjJlj (jjjJI <_iJ-l3 <4j_ijJI tJT js ' <— J ^4i> > " '• '.""I '"' 

i_ajUaj frLaLl L^JI j j SJLw) SjLil 5-j^gjJI i-iL>Jl J— i>i V La.l 'if 

Jj_J«.ju ijij cjIj irtll < .lr ! oj^J '(resting (jj< m 1L *l iia_c.Vl 

i-ul3j j II CjIj iS i_J-Cl ijjSj Jj>_>. ^^Jft ,4_aii a 4_tL>JI ^1 a j_' 'j ■ ^ 1 1 

^jaj J*> jjiJI (jO_j^_jJI i^sl_jjj_>- (jLfl »4jlj C*SjJI (_y^_J A — J ~ ■* ■* 
l j J a ^jLiJI (jJJ LaJt iJLiLjjI (jt^- J- a-*- 1 j»J J n'l3j_JI _ »j j 'j ■ »tl 

^1 SLlijiiJl Ji j fj'g'W i djSLgj .Ji.ljJI (_yJI inLij-JI oLj^jlj 4 jlill 

i'll'i ^ JljvJ _ posthole _ 5jl a > jj m "i i 4 j jij -^11 4 -V usX\ aju* L^j (Ja_«J 
(JJ j3 4 jMjU,,. I ^ j —t (jjiLiJI I j a 1 x "■ ■ nj (_jjJI tj*" i i aJl tul j CjI j j VI 
j<u .^Lill Js i_iIjjJLj Ljjlfl tjaj"^}] Ja 3jLL>JI ^aju LaJu£. _ (jiajVI 

j) 'r i ij[ <i ->JI ^ «^'^, 1 1 iCj^\ ir<«ll 3_J-3 5jj La <4_3LLaJI ^ i ~r "i m" 



duSoj^l J3^il 



? jJii IL (jsi J* 



*j * aji JjL-^- (jJ! 3jl .i -»JI J j. I M j ■ ^> — '■ 1 1 ^1 t 3jJg 1 .. j , U » . 

j J «"'J 3 i4-jl>JI j_yfl i(_£j^>. Jjji 4_flLIaJI (jl 4J j«J i^jjJj mil ijjjl 

j j j i'i 4 jl n C tLijI (j^-jLjJI ■ jJLI (_,]! ^JJJJ inti ^JjLIo I ^. j K 
^jjI (jjk- jLJo^l («JJ 4jLfl ■ ^ jt ua i H i-uSL» II jjAlI Jiic. Lal .aju» JSLAJI 

j^yicl 4_jL>JI ^Ji-lj j»^jjj)Lj^jJI L^iljjji JJ-*J ij' J-* j-^ll I 4-iSLgjJI 

<LLh L^jvjL». uyi^-l ~J uaj Sj^aJ I CjLjjjI j^£jZ (j\ tj^s- (^^3 i Lg -»-jLa- 4_Ls 

ljr Jj^ t i-iil j ^ ->r Uj .£jL>JI 4 i i n i «LjJLuj 4 i t mii Ljj Sft i~i a jjj>JLI 

j-a /o (jjl^».) oJj j jla V> (jllj^- JjL«j jj_>JLI cLAi. ^ i f Voltage 

.(AA («Jfca. 4jjL. 4jjUaj ^ja (jj^ 
~" -i" ■ ■■ . i" i.l t "i i ii Jl)ljL3»VI ,j_a a .a J t-_o 4 1 i n I i n (jLs (j J La lir 

ijjj-aJU (jjO jj^i-ljjl 4 j ~> J)JL I j»jJjj-uaJI oljjjl t"i~J ^jJjJ ifitl ol^ii 

j ~- ' ^'o ' i " * 3 j ' j , 1 1 oljjjl J Ia j ■ -j .kiJLi_& 4_jJI uJI 4-L» ■"■H' <j j-i— x a 

jjo j j « "i i ii 4JLv (jAj i4 t-ij i r i 3j" Al 4^L>.j^a 4 'if i'ill ^ 1 1 n~i Ly Ir«- Ji-I jjl 

CjLjjjV ^ h i n j 3 t ^ j j i uLjj_jJI CjLiIjj £y> _1j^JLI ^r" aj 4 i T i". 1 1 |jr ^ j j « "ill 

ijj_>JLI jjjs jjl_>JI <_)! 'VI ■ 4_j^kj_« 4 ;-». ,*, i 2 'ij -> ,~,ll ^ j j , ,,1" j i II 

.4ii.lj Ly i S jtl . „H iise-iiJI JJ->J.I 'j»" ■ -jj 

i fl-^JI ^ ^Lfc-aJI jj«"i!I »_^ .cjI;-» .Ml ^jL>JI j Jj-I jJI jstj ^UsjuVI 
Liiljjjt i -I j action polential ^ j «U (jjllll jl^>- («-uLi >(jri>^L]' 

j » < ml mi «tl (_y> jjl ^jic j 'i "< ~i L^jLfl ijj) »J,1 ^ji-lj ^l j»j^Jjj_i^aJI 
-1^>JI JLajjl i . 1 1 1 m"i 4-jrj"iilL)j ,4j , , ^.11 SjLiiVI jLjj jLua 4jjjL>. ( _ t 1c. lLi! it i'itl 

. (jjSLi.ii 1 1 4JL>- 'j»" ■ iul L^Lcua di 5e ■ aJ I ^L*jj ;j_jr-J,l <_^L> 

tj^>. (jji j^l tj-^J 3jL«JI itiU ii „ i i^-i »11 (jjLlIl .> (j "v tiJj^eJuj) I jjfc 

SjLtJI jj)l_>JLI (jj)SLj iCjbjLZ-eJI 4 j ajj j mi 1 1 1 .4_ijIj JSLI 4_n3j_JI (jja 

f X' 'J ' ^^ jj i » j j-a <-ujV myelin jljULI i_a^LjJL u f . u 3jL«j ^1 U . « 



..-i I 'i a I j I i"» V I l Jjoj "i 4 i£j_tul <JL3_jjl ^5-^ ' Juj -L?J~-*"' Lr'l T ^ 

• i>1JILi i MUI j^>JU ^ (itLJI ^ Jj^ 4jjIj JSj" cjIjjLJI 

L^Jai ■ alU L^l>j_ii ^^jjl 4 jlmll L^ljjj mtj 4 <> g a <_jjl_aj». 3jLC v±!LlA 

■ ' "«H /jjLlIl O I Uau jj« <_£l (jjj (j^J <5jl>JI CjLijjjSkJVI ,j-a ■ - 3jLi£. 

ol jJL ^jji.*;/) CjLjl^jjJI Lr lc i_ijLfclll J}L>. (j^a ■ -■; ■ 4j^iiJI 4 j 1 intll 

I « ■ ■■ 1 «j 1 Ij t«UU jj_>a Ij j"' ^ t^idjl <3^dj JeaJLL^i)) 4 il -»-" . ,.V A II A ^ . .^«tl 

ijj-ill (J-jlj! »1 al«ll ~ 1 1 ■■ La» jjSLJI jj-a jLjjsJI j_jJe_o (jj . (C(jl£JLl Ijuk (j^. 
J-ic ^yjj^SLIl JL£j»JI ,jj<LjSj 4_j£ Sj j jS II A j'.jj~,<I*Jl p j il Ual ^jju mi t II 

ijjui_>JI r I j a-jSLlla. 4_i£Lul£LiXI 4 j '■ j 1 1 jLi i «-iljjl ( _ r 3j d J i ua «II 4jja-juJI jjjj) 
Ly ic JLlo I jufcj i4jjl j j -uli 4*CUll j-it L^jl j LjJ>3j (j-* 5 xj ua - 'l 4jlVll 

„j^j4jlji^ j_lSVl JLHIj .4_i_jJI oLul£uJ (jjil—uuVl 4-jj| j o i-CII a-ij^JI 
tLu L j»LaJI u£ ^jsjL&JJI (_>^3>Jl (j^l j aj^ j I I Jji _^iJ^J J-* i4-i^ajmJI 

. ijj^Jjtil 4 Hintll Li^LiJI ^ 3j£l jjl 4-iSLulSLija J^s- oLuiljjJI 

.4jjL^j (jjl Jj^aJ lP-*- ^-^'.jjj J> >1 ^' i_3^-!o J^*J jyJ i<*i «II (jjLjJI > g J ii "1 'n 
JLu<jl ^ ililju>-VI J L7 i£. ^>i.l 4;uLajS 4jlar "'j ,4132111 ajjfc Jucj 

5 .^»tl 4_iLiJI (jl • jL-iJI i»L>ol j-o 4JLJI .^.il L^LiJI SjLi^l 

■'l;~ --'l a 1 y"l nLfljJI 4lirt'i dJLLA i(±Uj (jC L^^c .^jjs-Vl 4 jlajl ~U,„ ^^1') V 
4ij_j_Li3 3>J^-3 (>» i_aJLxJ e-l a lll ilaij i( >liiiVI (>j Lj» J^taj Synapse -H 
^^-^•J (_£ jJI jj) -kII 4jL^j JlIcj . L^J^Li» (jja juu ,jl 4 j 1 iri <ll 4 i?tjill «^jlnl 1 n" V 
(^ i i'I i'i mi o II iiLJI 4 j 1 m «II 4_jLiJI) 4j^Lk 4 j 1 m «II A irt t\\\ 

J£ .Vesicles i^jMxajaj>JI i_3jjli i(_a}Lij SJaUJ,! jjiLSVl ^ya ic^«_5ta 

A ■ ; 'H jJ^jusj jjc .CjLjj^_»JI (j-a 3j J T a (j a fafl (jjs JljvIj ^J-u c-^ica 

CjLLijj^j jLa i,yj «II 1 'l;' ■ - -ill iiiLijJI 4_il3tiJ (jduajVl uijiaJI j^JI ^ j ; «H 



? jj&i UU i>aj J* 



^jj...tl<1l CjIj^jV Cjljjjs - j ■ aj I L|K ui jj-»J u£ i la Lg ~ «LujloaJI <ul»JI ^jj-l 
f I « ■ ^LaJuMJ o}Luajjj>JI LtJalj t 4-jj uajjl 4jiiJI Ji-lj (jjl j>JJ ...1KII J'« 
oLujj>JI tfjufe ■ 4 j umll L^L>JI (jij SjjtiJI LjjIjj't a j^jjuj 4j i i^-iill 4j1»JI 

- ■ -^"j 3^_a_iJI (jja j n U"i i neurotransmitters ^ j ■ ua • 'l Cj>Lu3j_U («-uiL> i-Sj-jj 

Jai. ^jit 4_JLUI ijjj-ajJI 4_iL>JI r 1 ■ - C ^ '~'N .' a " - 11 J^S ~" lS"^' "' Atl 
j^it 4 j i m tll Cj^Lusail JJ-up La-li^J - (p .' N ''l j" ui all 4_JLiJI jl) 5 i>i lili 
4uLojl!I ( jjs I i j a 1*3^*" J- 1 -*-" «^jIjLuiI '*! *J' J^-" LjjLii (Ajl>Jl ~ U ■ ■ 

31 . ..1 1 3 j , , .11 4jL>JI jj-2j L^J^L>- (jja o^lj 'crW I a j 3 1 «tjl ~' ■ ,. ^]| S.i ^.tl 

. V j»! «jjjloc 3 i a u JL-ujI (_yj3 ■ ■■ OjI£ I jl La 

^ dUj -ij>jL« jt ^ iril jLiil Jj aJ SjL-JI ^ ii nrt «II L}L>JI 

Lal ^aj lOULiVI *jufc ' , ■^j" ■ ""j >Juu I j**.*lCi ^«J La 4_2j_)Jaj «Uj uajtll Lj^LaJI 
I "I '-»"■ ■ ■! j^^'ii L7 aJI dJLaVI JL».I .<J*-flJ V jl 3 j j . r- 3 JLjj/jI gj igl (jl 
La JJls»j La 3 -lia» a 4jlor viJL^js .4j^jjilL LjjjjLia t4jji<-i»tl 4jljJI (Jji i ii injj 
^yifi. pLij jll-~ 3 Si Uli ^La ,«L>.Jua jaj La " jjiJ iV j»l y 1 a j ■ ■■ jLjjJI I jl 

Lal 

3j ■ . -» «II 4 i n lilLi £j mi'i jl Lal 4jjjua»JI 4oL>JI ^Ifl i L^m-aj 4i^JaJlj« . V al ^JlSj jl 
Llflj j j ■ J 3_, ■ a .^ ; -,tl ^La >4_ij «II 4-JJ>JI i-.Slti? Ijl (jZl .V jl (Jli^!) 

oJLlai ;■ - «II dljLiVI ^ Ljj». Ijjj * nl'i 3jj lo«H cj^LuoaJ.1 ^pa I jJ 

CjIj_jjG 4 flfc aJ I CiLij^ *»• U j ,4_j_i_iZ»X. CjM-usj-s J a <" ( _ 7 jJI CjLjj^JI Jj-a JUJuJl 
Ja tj I j ■^«; w j '^«H i tLllA aJU postsynaptic 4_JLiII 3 -^.11 4_iL>JI 4-otit-a 
^^uij £jl Jj .SjUjJI 

t U ^al ^ Xj ^>.Vlj J uajtll (jjLl^l > ^j*^ ftJU n~*u 
L^Jj_>- I >i jft f I uj «II jj j«"i j^yic 4_oL>JI frl i^i 1 1 '"■ aJfc^3l (jy^-a 4j 1 1 ^> «II iZj^Lu^^all 

Cj^LcLaj j i (Jj_>>l CjLljp>. dJLxo>j . j-<ujLi_4 ui 1 CjU^jVI CjI^IS jl a 
I frSJj i4oL»JI «.LiiC (jja jjjj^SLJI Ji^>JI ^yS SjjJ^a 4oL>JI Ji-lj 4 ij» a 4jjLaj£ 
^ ,j^£.jjjl J J ^"*-' SjjlS 4 j j ■ -"* O^LiOjja 5jlu3J LiJLufcJ -j-j^I LiiljLI 

jj^ 4_Cj>a M a lilliA i Ij j .4j Jj^aJo ^jJI Jj_3JLuJ,l ^^ic >Lo iirj^Lc-LilJI 

.-■K r. .1,1 1 ^yj jjp I J2\ neuropeptides 4.jnr-i«ll lIiLihuIL cijjj ~oj\\tn\\ CjLu}l>JI 

. LtjljJal «3j-a l jC SjljajJI aUj ■ -»«H 



* t 

-lL>L^j_u oL1i^j>JI «Jufc j ." m i~i Jl3j . Ju J_>. (j-a ">_^£L!I ioLcl (j 'C a J iJI^J (j' 
.ud ji .ojJljjJJ 4 a (j U «ju$j 4 i "i V a CjL«jj_>l (Jj>-aJ iJLvj -Ju3 jl . lnj (jja 
4jjj^_>JI CjLtLa-*Jl (j^s rf I j j' - '"'N ' o-ia (Ji-lj „M.! 'v [_ya ^uij 

,^iIoi .AjSj . I ^ >-j (jpJI ■ ^ J J ■ -l"'j jJl _ ^ J ' ' J ■ " 1 1 a j' * g 4_lJuj 

'l ■ j "VI "jjLcl J-Aj V I La Lcjj utj^i ^Jlajua a ">j_j_i."*i I 4 ila t II ajui 

.^ji in'll SjLcV. 2.^. U U a^j^is ^jkj .reuptake 

a j. .Uli CjVL>J.I ^ jjio-LJI iju .illJj j_s*j «I jji-Vl ->~ «II J>Li- . U *V4» 
OtL>.j . ^LajJI 4_ul j a K\\ CiljLiVI ilil jl a f ^j-a a±\ i nVlj (^9 
uJfc «UajuLi I . 4 i n t nliill jl iokll j-lijjl ^ j a. j <j,a f I_j-j-u i I JU>- 
4 j' j i J^al^ai. <J*-fl-i i i n n a s ( _ s J*i 4jI ^ic- m di II (j*ojJU ,^1 jjojj i " , I jl tijjl 
uju» ^yk. Jgj j i n 4-k: .'i-r j'un jJl £>L«JI £aj ^La i(>lia tiLjJI^J lLHs}Lc.) 

JUjo ^jk n . i"^ a (jja 4£LjjI (jic n_^julSlII ^-Jujj^j-iJ! ^ i » n j 1 1 Jjl— "Hj .^J^oIjaJI 

^ '" l _K s _vLI (jl 1 "j"»" ■"• 2> I jl n_£jj»j ^ j jj_a '(j^<-I tyfal' Iju^J i_3aJl_a 
_ i *•■•»■ j" i 'l il J -i " 1 1 (jjs 4jLa iJ-LaJuM «.LlajSI l_Lai». JlijjL». d T ■! ~" J-* 
^^l Cj^/L>JLI JU-.I .^LajJI CjLjjju». JaH j j _i «" I Jj^Ls (j£- - ilLlj {jC. L*3j_£ 
Ljjl n! **". c VI Jj) i aJ ^,1)1 jjislj-a^l J a uu JjJjJI 4_».j"JI Ijuk I i a ■ -j 
0^ '(J^ 4 ^ J j j i n (jr^- 1 ^JJ ' " '^J ' ' .((4jjLc» fclo OjV.Lv- 

j«jjjLi i_kjj^_«Jll i^Uj _ 4-j-j «II O N— usjJLI (j-a JJ > a ^jj jj^a 4_j_sL£ oLj— 

'l^j ■ j-ILij (jl (jSLaj w ^.^'tl cA \ ,^LajJI ^Ja _ Dopamine tjvaLijjJI 

' d j 1 * I ' Ci^l m^X\ Jwa j__>.l LtjJ Jj auu ( _ 7 uJI O^Lj 5j ■ ■■ 1 1 ^a juca £jj 

J l » "" 1 4 'H 3jlii| j SVl 1131 ( _ > SLI . serotonin u^ 'j"^ j '"Il >*j V? 
(^ru^jj^ j ■ n 1 1 1 j^>l i ■->'«! SjLcJ «_La |J.a. «~ (j^ill (i-iJ I jjy-jJ I J-^ 5 ) j-j-aLi-»JLi 

■ ■— )l 'i'i'iMJ S jL<Ja a <(J1 « 3 SjjjI ^jk j jal ^ «II «juk ^ j ; - a - ' I CjlSLp I ^ 
t 1 j 1 n") V 1 1 j j um iL^jLb Ji_>.Ij c ( JjL>s_j-ffl (_ T Lt jjjajja-jfc-u J a t"i L^jVj 

jj^a 5jjJlj>JI 4^>-jII ^yifi. i 1 ' t U iliLa! tfjjk (jl I n"ir I Lil .4_j_ijL>. LjuoIj-cI 
>^aln tll (j^jG ,^1 f juJi (jLa .^.UtKj .4 jm n'ill u^IjujSU ^1 jaj^ll ^>Lv!l 

(_$jJI ^ 1 jls-.ll ^ ... A-,tl ^>L»JI (jJI 5 : 1 1 . 1 p V ,x LaLiJ^I Jia3 4 j ,,. nill 

i^»^l ( _ r S . ^^LCJL gin '<* 1 nVlj u 1 n n i 1 1 JjIt "'H Jii-a >-*-> I j i n"i (JT ic j^JJ 



duSoj*^ j3-*i ^g.. V . " . ' i ji 



(_y9 !jj ,«. a Jfl J >aj^ 4jL J j flJ 0 .n n ill <_JaJI ^ JUJu aJI 4_j*aJiJI jl 
4 Tr h III (jjc J j i -sJ I (^SL^J LaJLtC ciLa! ■*•■ ' — jjlj ^ylc r I "l' ■■■VI 

. nljj «Ll>. liiljLuJ Lj i nii i 
jjjs ^jjJI ljL£i ^1 ' ■■■! IjJ fl-j 'l »1 «UJI (j_a «j ■" a *"J " « liJliA 

jjjijJj w ... A ',11 ( _ > islj_c. I .t-»ii 3 gJL*J Lgjl £jj ' fl j «J ^«-g-iV j j »1 ^ «II 

i^*' Climbing The Soapbo yjjl uaJt j j iLuaJ (^jMjcI <jJ cjj^L IjU ■! ; ■ ■■' 

Lr iiijJLI c_jL1j£VI jIjT OjIj Jl2J .j-LJI 3 j t in j^jJI «JlA JiL« J_».| (jjpa 
(jjJjLijj IjlJu 1 aj if ^gji j % j;;»*H C uij jL«Ja U*-i} 4 a Q "~ ~' 1 

(_yj^_^lGl_« ^JL^ I ^i^S'Si A j m alll j j «I S » tl ij 11« g- -»■ a. (jj . <_i! I j I 



^**',jjij^_i!l ' 5 I a ' i£ j-xiLa ^1 -» . j ■ » <- j^Lill J"-> aJI 3jlSL>JLi 

La I jl Li». i^jJI I j ii"ijin1l ^ ^?-J *»5L»J -r n» U 
SsLUil J jLa .SLJlla UlSLa («J UJI J«j ►IjjJI 

(jJs ijjiLiiJI ''"jv 4Jjlo Llil j 3j_j>.l_j iLlot LtLa-c ^JlS I <U2u tiJLiA (jiJ 
Jal i n ill (J t aj jaS-J (jl (j£ ajV ^ i n n ill o 1 1 < _ r d_i_2L>JI < i j mil jl 

Q^SJ| i 'i . -V. '■ * ^£ CjjUu |JT aJI 3jjl"» i nVl UsjJJLaj i—Jj ^LsJ-LI ( _ 7 !lj^»JI 
i^iJ^j Laj JaJLa _pQj £-a) JgC 3jUc jl i .i il J£ (jU J »-3j (_pJI 'jj^ mi'II 

ijjljjjjjl Jid jLon ^L>o jjjj d I ■ — — ■ jJI (ju/jjJI^ . I jl-^j - *- a jl 4 ■» (jy a 
(^lc S, 1 muj I a' *J jii'n 1 2u^j 4 jic (jJs-iU . Ljt j>m t_yd diol i n 1 1 j i±Lli (jt 
4j^d> 2 . j jU 5 „ j » 31*: ,„l j j* j I jukj . £LsjJI u£ 4 /il j a /vil Cj^Lcl ii*H 

:Richard Restak ^***^ .«tl-....^ jjLijjj . .1 .^<-Vl ^JU JIS .^LuiVI 

,jjo (jj^J I a I if i^yjl i n I JijiJI (j£ 4 i^il V"i i ii 'l ^jJI La 
|«JLjlII ■■- ^ ' 4_jsL«JI (jl . .TiV I j_fcl mi a JjJ. «' (jSLall 

(jl i'"- - ; , ~- j ' «JJL^J J-aJ > ■ • • aUSLva ^ SjLa (_UaJ 4I_]l£La y ■ - > *» - 'J 
jl 4 j j'il ->■ jliil y^a C^'- J S; ^ ft'jjJI JjL-^ lS^" ji> "ill 

SliU j-lUJL 

. [^jUl] J^^JI 4^11» ijjoiJj-aJI (**) 

jU;;„l j ^- j^_>. 4_i_<aL>> i _ r js . ', .lO^fl > .Uli ">L" • j kg -"■ ■ ^ ■ — ^ ' ^JLc *■ 01" ■ "jj (***) 

. [^wjJlll] I* "J ^ii^Vl i -"^ 1 1 4_o^_a ojtL-k 1 t ^UajJI J jjv L) Lili jJ^H. 4jMj * — kj^-a 



in i 11 Lj>LiJI fjj) 4 jUl i "i f I 4_tj_«jL^a -ij_*_^ ^LajJI ,jl 



.jjjjLj ^ ' ' (jjlj^w _ 4-J-j-uajJl L}L»JI (j^a JUJuJI <jja i_iJLl) 4j| ' j^t ~tl . 

I j" i a! a «^jU* . <J ui\ ^ j '< 1 1 _1JL£. jjja 5jj (j-u^i_a 3j ui 1 1 j-i£l ^^Jlj-a-j 
£LajJlj iLuljAx: 4jjj^a Cium! 4mi,-i«11 Lj}L>JI o,X4> ^SJ .(SjisLs 4iJ ^ 

«IjUJIj [j' ~ . ..OiM J V.1 4jj^jJI «LcjVI 4 Ilir" ^ m>ill ^3 j t si C t_£\ Jija jfr* 
.^Lajjl j^J (Jj-i-l ol_jjj^>- J*J«J OJJ^ f-^' 1^1 <ill JjJaJ «Lj}L>. j^JI 

j_ia '/.^ * v_jjLLjLo j La i d D i^Jj 4_al i>>l . 1 S -«-V i 3 j 1 1 hj 5 u s', ^j^bj 

4jJLiJI 5 j Lj^LiJI (^JG L>Li. Jj Lj!vU*j <-■.. i jl ^LajJI L}L>. 

i i»I' L$j! jLaltjj .4 jim «II L>L>JI ^ jJLuol Lj}Lv Loj^c (jjfcj . glial cells 

«Ij i >w -s* L$jl Lg-fil jiajl i^LajJI ( _ y ii Ij a jf l') IjJJ (JjLljiI (JSLAj 

u* \t\*'i Ijjj jla LjjL ^Ij-SSI tdLl* 1 • «Ljm^'II LOliJI 

,4jjuuax!l 4jL>JI La Lk: jilat jjiJI CjLLlII 
iSjJutjs iliLcj q-»r a j_y3 ^UsjJI ijLtJ uajj I b^LiJI (j^s .Ij.l «11 jjLscjj 
4j^J$ ClLCj a >JLi i»J_& . 4 ij « a i_ojLtaj oLcj a e_L4 (jja (_£.ljja 

^ j ■ ■ " * 1 1 Lj^L>J1 I * i_<jj5 ^jj^Vl (jl j^jv '5I_jj w a ■ mjj iLij^_5j JSLilJI 

SjLILi La iJSLtjij jj iiu allj i^j-ill »j "i aJLi n i njj i£j\ 7i i U (JSLui ^^l^. 
(>a ^ c-^j-li 4 xuJI ajL* ^ jjL>JLl .^LajJI ^ gray matter 4jjL»jJI 

^-LajJJ «Luaj-JI ojULLi i-3jJU La J-Ao. .(j^LULj a I j'"» jjj*_a J$ ti ^IjlVI 

.(u^LJI (jjl Jjaj LjJ (jrAJjLaU (jj jj) white matter 

, -.Ijl A a l ^j_ a L>.jj (_JJujJi i_£JLj 1 (Jj Vi i^LajJJ 4 jKll 4 j i 1 11 jj <si "il 
(jjij ('m a i 'liLju Laju tilji jj i^-i'i (jVI .(Y J< i'. 11 j-lajl) 4 a <>L-a 

iL^L SjlcLa L^a 4_ajx. ^ t<ljf (_Litj ilj_ii.l . (jjjjl a (jjj-JI lj i.Vi i 

4_a-9 j^^-L. (jjjLA^JI .(jjjL^HJI ' 7" ' ' m-mLj ^Lun^ 1 dJ^J 4_m-j3jj 

i . i j *S^J Jj 3j_i-a_o 4_SjjJo i M « 'i m 4 Je j "i i 1 1 .viLjJy J « i I j ^1 i ir-ill 

.j;uS ^jj a i i j^LajJI 





^UoJI ^SjJ (T JSmJI) 

The Sciences: an integratcd Approach (New york: John Wiley & Sons, 1995) :j imtl 



^jja 4-C j < ■>■ « jJt SjLtLill j^Ja ^1 i m I, I jj^a Jii inVl ej^>JI i^LjajJI j^jj 

I jufc .cerebellum brain stern J. U;.. .W ^Utilb L$JI jLij »1 ■;-><■ Vl 

1 4 j 1 uLuuVl n -»»ll i_iuUoj pjtx ;* 1 ^jVI 4_s»jjJLi p" j a j-La Jl!I t_^_>JI 
j I joJ I cr lt Ja3L"*Jj p 1 11 -»JI 4 j « 1 n j 4j3lj_a-i jir I j»_J-2j i JUll J j j 1 » (jri^ 
*J-* '^^ CjL£j_»JI (JSj i a (* "' ' "J U^J^' L>^ I'ji'i ■ Ia Sj 1 1 j liJju Jua - 

e I j->- 1 . 4 jl a » I 1 t Uji ^yS I n j n "1 1 n a . 'lj 3 i_ij i'l" i ^jj uilj $]r> ^jli Cj}\ t<-\ «II 
CjL>j_iis i(j n ii i~ill JS-a 1 'n ~>LL> j (_y3 p^Tr'i't ^LajJI jj-a hjnj»JI IjLJs ^a <Sj-^ ' 

. ^-Jj ii" 1 nVlj 11 ■ il nll 
(LUli-a ^ j^l;^ i U LT l£.Vl i_3jiaJI) JjU', ,„tl ^Lstill Sj-jiLi^a 

(»>23 (_,jJIj idiencephalon w L j II ^LajJI («j-uL> i_aj_»3 ^^Jl 3_ilaJll j_33 
jjfc» ithalamas jL^JU LLaj .^LajJI ^ j»L»JI J)j m "11 jj^ 

j»J-33 4 '/-iji J^ ■"■ ,_ r i^- I Jfj 4 j 1 ■ si m t I Lj^t_>JI (j' "' I"** (jt SjLlC 

JjU' . „1 I ^Litlll (j\_) 4 j j , — . tl (jui 4 U j 4_Lai>J.I JJJJ 

cUojJI J :>o jL-^il Om 3j iSil i a . ^1 ajJI jj_a I j 1 1 1 1 Cjl 3 i U 1 1 j 

3 U ,v.Vl . 5 I i^ll cjlj 5 j nn «II L>LjJI jj-a 4_cj n a < hypothalamas 
J 1 "* '(oJ^l j tSjJJlj i(_>iia-«Jl3 i^_*j>JIj . a j . ... 1 1 4 ; n . 4 1 , ^ ', 1 1 
Sj-iJI cr A ^yjJI !pituitary gland 4j-aLiti!l SjuiJI j-a ^<-» a J< i':, t tLLsjJI 

jjjs 4 i^i ir~»y ~ a 4 j i m r Lj^L>- jj-ajj ■ »1 o irill JJ-iJI jL^jv 4 i nj^jjl 
jjjO (j^sLi- j»Uau j-fC 4 j a I A» ! I 3. t V II (jJJ (J 53 '"■ «j;*'" oLjjj^s. e LLs oJ I 
^1 'i 'i I ^yji J^>J I J'l a liJL-A I j I j i ^ j jLLtj .4-jj ajjl 4 j fjVl 

jj^a 4_lLj__*JI I JL4 j i r . I g i u ii 'i 4 _i al V i II 3jJtJI 3 ol jfc-aj—^JI 

^ J^i-Vl i^J-^JI ^C-fc-'J! 4_jJLi ^-LajJI Jin 'n t 4-i3l j fl j<ll oljLiVI 
j t r ^ i n -»«ll i-JuLla j ^i h 'n ^ jJ I i |_ 3 j_j_«^_4J I jl g *»JI ^yjkj Vl ■ ^ . .. ■»-11 

.OjLij^i^JI Ja3 

tjrt in> j>a <_llLJj (UliLa ^,3 4_a£}UI jLifl) ^LajJI ^ (^jLkJI ej-»JI 

j^VLi La ftjj»? (j!>< tajj cerebral hemisphere jij^.LajJI tj^aAJLj (jLa^ju 

SJjjics 3jJi3 ■ ■! ua£ jl cl air uaB jLaJ uajJI caLJ^I ^jui 4<j ^ ... 4jsjjej 
4lm iia j^Lajil 4 j i ii" 1 1 Jajlj^sjlj njt^cLajJI (ji-uaJUI 4joj^>- Jjji a i in-j 



dvSoj^JI j3-*j ^5^1a 



p ■ 1 _>^i_3 J£j Jobes i n g fl—c J mi i t>_j^:L>jjJI ^ . ,ill 
■i,i-»-iiii I j-* ^^Ja L_ijSLI i^LajJI i_a5Uoj LuJjLta tLii ^ iill 

4_yaL«VI j_jj3jjua-aJU «I La jjj a lO iSuJI ^LajJI m 3 i a-i a ■ i_)jL3jLa ^jl 

(j-aj .jjLi^sVI jlSLo i^jJI 4_a^}LU jLlfl ^ - frtmliil lubcs 

(j^a-aJI IjLA 4 j i m «11 Lj^LiJi p*\ •> " j?l i_ajUijJI jj-a 4 I o > l/V 

^ ^ijJu (Ji-aJ <i.j-w i^LajJI j\-a (jjj^Jl fr_>->JI La! .4jjljVI ujK^jJLi 

»lU,-.tl . occipital lobes 4_JIjlUI ^ ~j uaalb ■ fljjla .«-*£}m jLia 4 — 

(«jj (_gjJI (jlfUU >* lj-*J - 4_jJjj5L!I iiilLi «(jjiljJI Sj^s-J^a» yjj l^jjJII 
cj-aJI _ 4-jJ I ■') ii 1 I j 4_jjaLaVl u»aj tn <ill tjij 1 <i j 3 j .jLwtajVI J j 1 Vi «CjJs 

.parietal lobes 4jjI .> Ali j_23 _ <L*£}UI cjIjLLa (j-a —H 

4 1 L « - a (_5^-^>o Ljjk ■ 4 j ij'^U 1 ^Js «Ju^L-S» ji «jIjlj>.)> i «J ^lln m 1,1 j 

JSLij 4-a-^Mll jLi_a ^ fL^_.yi j M .^,„ gJI 4JL». oLajltil 
»3j_^!jJlj i «. i J ** ^jlllj itemporal lobes 4_j_g, i i^ill -~ Ali 

. i n ln I jjl! I_a ^oUTillj 
JjUJui _ iLa^UI jLi-3 JlU. <jjSLi_u( jJI - C-LajJI ijj) <Lia.jL>JI 4iiilnll 

^j-Lu/ I n a ■ 4 j r LojJI 3j mi iill ^Jt eJJt . 4-us _jj ^j^u 1 j*^ a ■ »J , > j « " 1 1 
oljJLaJL) 4 j «i i n i Laj JojJjJ (^JlJI ^LajJI jj-a tj_>JI i^LlIt J iill 

(j-a SjjIj j i f diencephalon lUm^UI £LajJL> J l( -»'i a . LjLJI 4 ji^jJI 
Jij 4l i^> jj ^bj .limbic system ^jiaJl jl g -»Jt ^ o i ..I 4 j . i^nlt L}L>JI 
ijmU» llj .^_«_>JLS 3 ...I .„^l ■ a Ulj . II ^ .oLcjJJIj i«j_^ljJI Sj-aIIs (jjs 

1 5j ili ii 1 1 (jja 4 j LjJ I 4 ii j U 1 1 L? -$j mi II ^LseJJI jj-a UJI n " 't I ^jaj 

. « 1 j I » 1 1 » i_kjLlo^JI ^yJt I .j .U ( ^ j9 Sj^jl^c. jji^Vlj jnt* Vl jj^a Jii'ii'i LULfl 
p j A 1 1 Ijuk j I , . U» -».11 j^J, ajj . I ■ ^ . * A." ^i^VI (jjl 4jwajj9_C jj^VI ^j^a 

4-aLa- mil (jno^ (j^ t r t: 7 1 i J-^-^^ 4 U m i a Sjia ^1 mJjI ajll 
4-Cj.a-T- a 4j| (^Ic. ^LjJlI] I <i> j h u - ^LajJI 4 rtjhj ,j_c, 4j i < .m 11 



dvSoj^l jo^ii ^5^la 



(ia^il j-LajJlj J : U-...1I ^LidJI) ^jVl 5 iJaJ I ,Ut l ^ 4-±JL"LIa 

j«j iCjLjljjjJI ^jo-w 4_j3 ijlj'i "n' j i rt-».lj^JJ ^jJl^ (jjljjjl ^LajJI jjjs £jj 

5j mi aji I i I i^j "i CjI i j i ii *>■ "i II (jja 4 . al » ~ * Cjl_sl usl CUjJ— >• 

5 fl-wj <c> i^gVl I g K m, ^Lajd! I jltll t-ajLLijJI ^u&Vi .3j_c.La.jJI 
^ j U « tl (_gjljjl . * ■ I * . U ,JjLa - 4 j a j a 4_jJUf£ £L-jJI 3j_-_i- ^ ' 53 uj-A j U» '. M 
ii j "i i>->. i3juJlj>. 5 AjUj i fij Sjujl». 3 s jU .Grand Canyon 

. Lj^Sj La-C i uli Cj I S i l-i II 
(jj; j i n iji-flJ I I j jlr jjllnj (_yjJI jajjfcLAIl (jja I aj_g__La VI La I Aib jjl 

.jJaljJI ^ . LoL»j ^LlLsLi-j <5 -»- .S-l^i .3 U j ,„i <___.> . fausse idee claire 

t _paj"i fltll tOLijl a-aJI »» (_-_- Jj_*-_j-a frLa jjl 1 _ y -S 4 ■ u Jjj II <.lj_>.V1 e_J-_.l 

4jjl j "i a 4i_ajl <---»"'■ I j_3 j j U', 1 1 4_jL»i_, ( ji_J . I ','a\1 . „I 3 Jj_>. ^ L$jl 

^1 ijjjLljVI j»UaiII ^ 3 iil" V a itlj__>-V i_gjLxj_i.Vl jjt-wILi j j i< ,1 -w ^-Jl 
4 j i intll L^LiJI i u3_)3 3->LcL> jt jULa t^_>. 4 * - "j"l 4 ' Li^4-a> 4j.Li_->L 

. | )i ) i n a 3_Sj_»-jJI,I 

Snl'-iJ.! ^LajJI f-\y>-] <_L-__-3 Jfl.nll (j-a (J-u-l! 4__Li_ .---Jj (jjl 3_aL___>)/L 
.JojI jJL» r LJ^ j-LajJI ^J! j-Li-JI j.^; J_.oj.Vl Jj 3 ^t-^ ll ^ f Lu 
4j| («-C.J (jr-l^-J .j-i-V! J-» J___>lj__u 4_La e-J->- j£> 
jjLs i 4 t 1 1 n 1 1 1 b^Li-JI (^^s 3jJ_»_« CjLcj^ajgjaJ 4 I in __jl j 5 ' a -_aj_]_»5J 
(JT _. f-j—^- "_?5 i a « j-i I j ''— (Jl nVil - 4_3_j_3_>. - CjLcj_h_ >Jt I gJJk 

L-flJl " a 4jt ^LajJI (^1 jhill ^1^1 ,_^3 . 3J )ju J-*J«J ^_LajJI 

I j i^i »J j-a 4lc I n * U 3 j j ir-»»1l bM_>JI (jja cliLcj a-^l, I jjj» JJX (jja 

^Jj jj t ; i ,| . i^uU-aJI j* j J a-1. u I I iit a La Hiu <Lla Jjjtj La Ijufcj ijiuj jjs 
(jjl ^1 " lili 4jV ll Ijufc J>L^ j^Ci a J< uua Lio-V ^j_lo^JLI Ijuk 

.jUojVI Jj-oj (jJlj ^LajJI i_kjUc>j 



SLlfl ,_y9 t zygOte Sje^V .3, tj j 4 n^-i V a 4 j I Vs Ijljj tjl i.i'il 
(^_L>JI (J 1 n j 1 L-4Jji_S3 x^jL-u/ I 4j^Lj .1 «j j .4_a? ijr^ >-JjJL-2 

j o i "1 1 n jj^-jlJ I 3tj_i^ SjjJI t j-u j-ij « a j 1 1 1 «Ljus^j (j-aj ^^l^»- (jjl 



fjJai Uj (jsu Ja 




4_4_a jj Lc ( ijT j * ^ «i »11 4_jj£La j-jaVl 4jl_$j ( _ r fl 

»j i t-) i M jJ I j^Jj L-3j) **- « «S j— ». (jjJ) (J-L*3j-J "'l 'J ^ J' 

^ 5 j m 1 1 SLLill e j_a ^ Lj>L>J!j . neural tube 3 m i^<«1I 

u , ,r. ,11 jl o -Ol 3 , Sua j-LajJI ^ }L£ J< ll jJjK-,-. ■„ 4_;L_^]| 
4.1^ , i Ir Lj^LiJI ^jSj i^jVl 4j«_ijVl «-jjLl^SM 4jL$j JlLcj .(^J^jJ,! 
c j_»J I « 1 1— i J_Ts.a i -"■ (jr !x. 4 j '" (JSLiijJ i " i i 1 Jl_3 4_jj_i^ajJI 3Lj-2JI 

>!<■'!■ ■« 5 j I j ; 1 1 ^ j i'' ■■■ La j_A 4-1.1 -n I, I «_jJ_JI olLA tj*a ^ 1^ Vl 
.5 j) a » 1 1 4_a_3 ^Lilj I ^ ■ , I e j j ■ ? j «* JL>- 1 J^l». J-o J • ^La jJ I 

, U j L-» T j 3 jufc I a ^SLa-» La >^-a 1 1 j £ JLj 1 ^^3 j t jj^-I^eJJ (^£j — 3 aj 1 

.^LajJJ 4_aL*JI ol o ...II 4jiajjjJI 
^1 L)}L>JI SjJtA J>Li. <>a i^j^J £_LajJI Lgj j-ajj (_pJI <LaL»JI ajImU 

jjOj 4 jl a r (jj i i- 1 5jl i «J . (j r-^ i «-i •> "i")_a w i r t i "i jaJ (j^sj i4 ij » a ^jJoLLa 

tL-jj ja^j i^u >JI (_y3 cl Ja_cVl (jjo JyJ «Jl Jj a ^,-3 ^1 ajdl 

' " ■ ■ a I j i A . lj| . aj£[ A J^j k*"* t-^ii^ ' ■ S * ' ^aj iVjl 4 1 ■ U. j t i 

"ifjl . 4jl j ifLll di jl&Lu ' * a «LujVI 0>j j jj> i j a La 
, UjU 1 >SU-| 5 La 5 ■ 'l alufc jJ-C .*Li_JI -r a ^JljJ-^JI jUoVI 

J-a— c (jja i Ijj J mi j_aVI i . I U" j J_S iLiil j cr^i • f ^ ' .' 1 1 4 i^ijj «Jl 

oJub | Jjj -r~T (^jJSjl>JI ,jja j&j*^_tC.j (^$1 j i nllj — jjj II JLa^j ijjjjLasjJI 
Jc3oXaj>JI tjLs - I j ... A i 4_£j^JcaJLj .^Jjal^JLa ^—Ju^a ^Jl 4_tiajj_«JI Jo^Lx>J1 
£j * ' i uj 4 j i j ! I jj-Ioj 'O^ *-?JI Ij5>-j.o i^jJ (jT aj ^LajJJ 4 i>ijj-«JI 

. a.ij.i r Ij-^-ul 

■ -■K; ~ -"I I (j' ^LaJI jjI^" ^ j j< gjj t 3jlii| jJL^^/I j_aVl L«jj 
w ' ^ (jjCJI IjljjV ^LajJI j_^3 4 jj ,~.\\ Lj>L>JI tj^j laj'"! 5 J ; ■- - 11 

J'- " l 3J3- J> jJjjL* (_i I J a jj Lj T Ljj— iil JL-^j) jail I ^ «_iL<jJI j <j ^.ll 
Science and the ..^"-.1 j -^Vl Jju>.j ^LaJI » LLiLl^ ^ iHarold Morowil/ 
qji r, .„jl ^LajJI ^ 3 o mJI tfjufc (jt ^1 ! Abortion Controvcisy 
lCr IL>JI LlUsjJLI jjSJ .(3jl*oJLI oLVjJI ^ ^l^-^VI J>»- >e>^>' J- 1 -^ 

JojIjJJI V I - ^LajJI 4 j i i CjLa-u ^Al (jJI 4J0I 1 n 1 1 a Ja-aJe j, j .n i . .. 



i 4 j I o < 1 1 j .(ji_L>JI ]n~ L7 3 I-1-». ij^i-ULa CjJjbj i_£_lJI_j, _ 4jl^_».l (J/y l aj 1 ? 

jLjb - 4 Inrt i ^.jSoj^ i4_jxj*ojJI Cj K j" m i U 
j^JLc 4_Laalbj ' ^jjLuaj» p Uau SjL^c ^LsJlII jjf Vl - 4-ajl . uli 

3 j ■ ■ ^ 4_iL>. jLlitJ ^pJI 5 jl n »11 p( ijlj.l ~< m 4 .5tx-» M vlj^La Ijij 
Jj^SLj (j I Laju ^gjs»- I 4_lL>. 1 I j i i c llC-LJ a p j 5j ^jl 1 "Ij^ 
jj^a JJ_«_!I « in ^la^tj ^L^sjJI .j-^ljjl ^ , ,1 i i < "II 3_UjL-ii 

4 jl^ J£ f"J .SjL^DI ^ n n "i , ,^1 t 'l I" ^ 4j i ir-i tll L)>L>JI 
jjjs JJL» u 1 1 1 1 Djjb jj-sj ijLa . 4jj j -r ni JljI^jj jjjta 4 j o i" ( _ T ia 4 j i 

i >^L£L1I ,Jj-»£ jjjJLI £^>-"ij (Jj- 8 ' Wj-*^^ • 4jj-JI (jyjs 4jjLx*-i^ cjIjLiil J-^ 

. 4_LjjL^a y «j CjIjLujI ^LuLi L$j3._Lb} ^ ir j L^j^Je» t i 5 *~~ j^y^JI 4 j 1 -ij Ij i M 

J_l3 Lj ^. k±>l$}]\ L$*1\±j> ^1 Jju£ SjUJI ^ jjL^dl ops .j^l^JI 

3 j ^ * ~ .' Ljj^^j j . "** " Ijufcj uJaaJLi S' 1 » i ^ "...t l s j , , ^ . 1 1 3_jiijl (jljj (ji 

(jJI ,jL>.JjI V Lj?» :Wayne Gretzky ^Zyiijs*. j^jj pjktll ^^l ^.fV 

'*'! fl I j) « .<C(j_j£Ll uu L_4 i_>. !J j La-j_jl Lj| i(j^3J_2jl I -v ( *• i J "v- 

A ', A. jj j •»• *i ;*) | g .Lil 1 4_«_j_se_i-aJ I d 1 1 aji Ojj-Cj d j ■ «J I 4 jI-nH 



1 inj! (j-iii .LillllJ ^1 j aji \ j jlf L^J 4_lL>JI (_3j_*J ^1 .4 _il o «Hj 
i -'i t itl «J-iVL^a j>a ljL-*.lj JI^jV Jj_i^> Lili I tfjuk (<M-^J »4_ijI j o j< 

. 4-ijj^_>J I Lijsujj jaj ^ 1 (jr B 
d n . a3 V j^L» jJI £j1 (_j.it I J ^ j 1 "' 0' 1 . * '»•_' ^ylll 4_a-^J,l 3 U 'l ; 1 1 

("j 1C ," .", ^ ^JC j ■> *.J jJ I (j LS i ^ - I I ^yic J . S_^J3 ,_J_C jLiJ I (j^S 

4_iLa_c ^ »5j U se a ^ j II j CjIjL-i!»! <^£- 4—l-j ■ -« ^* 

Cj^L <^t £j JJ*^".' 2j (_yjJI 4 j i ■ — «J I Lj^L_>J I L-d-uaj (j "5? i4jjI 

.Cj^LIj i_3Ltail L^J ( ^ g 'iljiu 
(jL^ LoJlLc i_ii£vll j-ftjJI (jjj 4\L>-j^ia j-lC j^o ^LajJI J I jsij <jlcj 
^I^. t i_L5 I d" 1 j S ( _ r l!l Sjl i tll . j j » " 1 1 ilaa cJifl^-lj ^oJ 4jLis i(0_>-jjl 

l j-VJ («J Jlj^LIILi ^^kj 'l£J-U 3j j m "i lLLjj^I j Cj^-j-C. JL3 i JLjJLI Jj i i n 



,-.K,~, ,*,tl (jJjlj Ijuk v ; jjVI ^ iJlilj_Lui Jljlj 1 4 % yj "i i n ~i (jl liil 

1 1 ' j i" i 'X (j I jLLa liU Ju a j flj <Gt . j j «'l lj jj t*> "i 1 1 (j^. I JU I (_i-flj}__u 
(_ps^_»j Lajj t S j t-5j I «Jufej i <t~l j jt, Jljla illi Jlj j»Lj aji (Jr ii j i "■ ■ ■■ j • -j 
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(J o r Jj-st-a . \ A £ A c-aj-ws ^jj (jL£ 

JLa£. ^hijjj iPhineas Gage jji: ^LjJjAI 

4£Li_uJI ' La ~- /■ i ■ i j % a lll (^j^— ^ 

' L a ^ S 4 'n, I o (j-a i_jj_SJLi JljJUsJI _UJ_=-Jl 

. Vermont ojj^afl <jV$ i-j^c. ^ Cavendish 

(jj ~r i u U jqj / ^djLijnJll j^l, > "i i uLij 

jJl^jj-^^jJa -JjIjjV 4j3 jl ViVI S.t^.jJI iJJjil ^ i t- 'i , „j (*) 
ijjlj U£ ^,^3 ij^LjJI i^ii Ui .Edward FitzGerald 

1 i I , t f M g 1 1 j 1 1 ^ m n i"i 1 1 sj_^, \ t . ^ a 



(*). 



<Li_Joj edjJI jL^ i -J i oJI (jji Jj>^3 i ■ a I i ■ n L L£j lLIjLj jjl L_t*J 

> . i >ll i_3jJoJI (j_jSo i'ijt ) 4 i r j i ij^m JLs-l ^1, It'i i u b 

tl^-r».l Liilj .3j_ojiJI Jj_i-uVl Jjj — '"^ tiJjy ' J ^ i n V I J-sbj 

Ijujl^J ,»jJI lillj u* o^Jj i jlj>-I_jJI j»$jJI ^^a ijjIjJ.1 cjlj-ic j^^j iLjjLl 

(_jjjJa_2JI jjjo Sjl^ji C ■* «u 'l L*JJ - liU lJjju JL>.! V t La llai- < l' i J -v 
iJjjLJI j n i n ,i!l <jL£ Ll .JjL-uVI jJtj 4jl3J *Lut ^ 3j V <^ i_3j_LJ 

4_l^U!I 

. 4 n Tg-iy-^ 1 1 4_a£ ^jja i_jj_3JLj £j^>- 
( _ T 3 j» I 4j!Mj 4j_jis i- 1 1 1 r> ■ a a (j^ilj—kj ' 4j j > rb »j f L->o 

, t j ■"■ '■ bj i L^cl j (jLS^ 1 a a ■ ■» - 1 1 c I SjJLs I jlc I i j a t^ljJI ( _ y ia . 4_ulj 
Jj i^.^1J 4Jjjdl ,jJI 4j (<^j^>. *LjI ^ «Lil t 1^.1 (^JJ p K' II ^yk. IjjLsj 
^yja Ljjjjc I^jJu IjI^>.V (_^tiil (jSL! iJ^jaII ^l jLcj ^^41 L» jLcjjji « . 1 1 j t— > 

_ £jioJLi * Ac il 1" C VI (ji*J Lj^la ^L>-j g-J^ i4jjL>JI jjjj .4£jio< 

. JUjJJ I i ■■ jSj 41^3^ 4 .,„<i jjVl j»L5JLI ^ (jjJI jjk J^j imU aJjli.ill Ijla 

j-SL-ij Ijuj . .1 111 11 ^ jJU (ji^. .UjU^. jjLfl j j r I ju i4jjL>JI Jljlj 

I Juj ((_L_3 4Jjs I j'-" j J 1 j ^«J (jLSjijji 1 a ftj j 1 -il ■ - uli j j a-*»JI 
1 (_y^ il_cLc (jl^s jt^ 1 n "m IJjj i4-La-£ 1 a a 3 i ■ i a » II ^j^i-u 

■ j 5JI > «')!->• (jjl ij^sjju j lLIj j i uli 4jj_iL>JI ( _ ) isjijjJI ^Lp-VI 

. ^A1\ j»LJI ^ j<... j.-Mj a o'-" cr^ (<u .(4jL)LuoI l-^j-l- (jUl i .Ii^>1I 

J»-L-JI (jit ^LJaVl jLs ■ I j'aj aiiln, a «L^j-i^Vl 4_AjkVl S-i>>JI O^L£ Uj 
^-j^-oj ^1 Jl^-jj Vj i4j^c-i I^Sjjlj ^«J 4jJL>. ^jjjljLjj IjjI^ (jjjjlj i^^^jiJI 

cJohn Harlow jJjLa (jj->- jjJj^jJI J-lojI iv_y_?Jl *L^ljl juljj .j^j^Jlu *lj->-i 

j— j—SJI ^j" j o 4J j^l - . ..H . p j « l^tj 4jj| t i i jj_c ^Jl_c Jjf j-Aj 

^ iWarren Museum ^jlj ■ ka^j-a ^1 S^i -*JI SjLcIj 4jL>JI V" mlj 

. Jjl^jL» i- i U 4jK 

Hanna Damasio j_j_uL«I j LiL* i—il mc Vl 4JLLc oju>.! i ^ "\^Y ^Ltll 

^1 ' -» ~ ■ "I Jj . gJ-C 4-n t n -v ( _ ;r 3 l-ij aJiii 4_a_^Sj CjL_uLl£ ■ I j » * ^jji^sLiJIj 
' 1 " ■ ■■! ^Jl I j I . ^ ■ ^jl I j c 1 1-»" i ■■! . j"j j j U t ^j_ujJJ 4JbjL>JI j'!^"tt 



cj— >JI ^a-i-uL «J ^l— ajdl jj-a f-j->- j 1 C j— s i—j-J 1 a fljl (j I ^1 p^jlil i n ->■ 

jJb MjjJI i ventromedial prefrontal region ^L^aVl Jj_iLa ,_, -k_.tl ^ U,„jtl 

^ 4 m n'i j i j , i'l l (jjJ-JJ f^jl (^j (JLai.1 J j i . .i L ylc 4^&j-u i i j m i) 

4^>-L»JI (C^j ^^Ll (jjjjLi jjoJ-i-j-3 .£J-C (juil j 'h 3 ^ Jtt i u 1 1 illjl i uli 

. ajjj i n a jjt CjLflj, nVi ^jic (j^«_L2j I jjj i . t \ t 1 1 1 j; jJL! i L-^t^— "H 
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j-LajJI ^y> <jrtJL-a ej~»- J-3-3 (j-a La (j g X j^Laj «(j^aj^a jl 4jjL>. J * ^ ; a 

4 fl-V i inll 5_J_L->J I 4 t j i U 1 1 i ^ " Vj) 

£>L_»JI ^>s -J t- < SjL»JI ^Js i4Jij>.>U.I !'■-».") (jnV mi H 4_il*jJI 

ilaa-Mil ijji Cj\$i ■■■ '£>iJI I j-* <j-<a CjVL>. LijJjj Jl3j . ilLall j i "... 1 1 

.£LsjlL1 4woLJI oljloill ojj->. S^^SLfl LiIclc.1 L»£ .SJs^jlU j-a Lisl£ IjJlS 

4^1 VC 1 l$a,l Vmh Lm) .<SjjlII *JL4 JLa (jjl Jjj-aaU ^j^s-Vl S^j^la]! 

4_>.jJ CjjLS I n K j , CjLjIj jl--»JI (_yic i_)jL»JlJI &Ijl>.J Jj 1 ■ g "■"■ • J i a oil Ijuk ^yS 

5 .^lA. "■ ...I I ci\* Ij a " ■ -^t J I '■" aj Cjjlj ij ■ S! JsLlII jL^jMJ 4j|j_l!l 
a j ■ ■ . 1 1 ^^jjjjVI 4-3j_*j Lca j i^VI «j_»JI iJLiil J j j ■ j-ic .CjLoj)UU 

. ij-uj-il ' " *<llj JaJaJUI JaaJI (j-a ^d5>^ 

4- ui AjU ; j j " a 4_»-jJ i Ml '1 A jjLfl i^J-^ j "I j L| a 4_Sl_». jjIsjj I 1 j 
( _ 7 l£. 4jjJL3 ^LajJI 4jL*sI . ^LajJI i_ajLLij Julflj 1 la j ~j "■ -* ■ — --"t I 

(j-a Oj j r ■ La S a - (^j-^JI 4jjl^j jl iiaj t UI 4jIjJlj3 (^JJ jl ijL^uajVI 

JL^-JJa»a £jJl^~ ' w ' A ■ ^ -~" 1 1 £jjjl Ijufe (JAl J i^.'v a t JULa 4 Cjl . .. 

4 j U «1 .H. M .^J .,_y^\ (j^-JLi i_jLi j»_Lua_a JjsLc j^i^A. 1 aJLic i \ ^0T ^LaJI 
4_A<ul11 oJIjLfl .4_ijL»j ^jjl £j-uajl £>L»J 4JjLt^a ,^3 ^LajJI ^ 4 j -I ^a. 
jLi^s Juli 1 aj4 4j? jjj> joAjJI ( _ 7 1cj <4^£.jLuaJI y o j ^xaJ I {ja cljj-l 4jj»Ij^>JI 
SjLJ (jlc. Ijjl_3 (jL-^J • j^W J ~ s> - L^l 4jj_^(j Cj^iib .J^I CjLjjj (jjl— »j 
tjjji j ^ ' "j V 4JSLlj ( 4_jj>. ! j^>J I 4-jLfcjJI JjuSLa ^" *- i^-jj^jj 4J i'").! -w La 
!jK iJlHI Jj i i n (jic itTjljjjj< tfjAJLc (j-ijJI cLJaVljj .lillj Julj iliJus. Lm> 

. I jj a <Lj^LL2j 2>jjs <J p j ...a. t ^jjuij I j j, j «j (j i ^ j^l** 

4 * j " 4 iijii-v j^U* • I 'l mu La^a JLiJjlIIj >4Jj^j>JI pjajuaSll «JJb Jjjs ^a 
(jSLaj 4 — al_c 4 i _i iU Cj\ j »l_^wl (j_a i_iJLjj i'.-> oL^S l^-^ O-"^ j^l— ajJl 

<J^-SJI (>a 4x, j-a-Te.4,1 4_j^i? 4j| JJulj iJjLiil ^ .j^-VLi LkJL>.l Jl i -I 
. JSUI ^a 4 n i n" aj ^jjs-VI 4j^oJL) 3 la jjj a LjJ^a JSj <4_Luta 4_a^jaj I J ' ^ 

Jo^aJsVl ^ jj^J JJS i Jia-I j j uia ^LajJI ^ j X^".ll Lisj^ <ij j^ljJI 
4j ^ a i>i ^11 jL^>JI (j I L«£ ■ »1 inf Vl (j-a 3. t S» a 4j^j^ac_a <j| ^,1^ 4aJj ^JcuJI 
juj 4jjl i " a Sjujuc e l^a» i ^LajJJ (jLiS ^«Juka n>jL»-alj iaJ_Aj i4j > t a 

.(jiajij ^a Lj i J-*jlj jl 1 jjlr 



<_uL^l!l «J 1 . i — — 1 1 l j£L!j i L4J o ■ a *» a jjfcLa 2J| . 1^ '1 t n'Sj jVI 

. ^ j 'j - 1 1 ■ - 

^«JjtJI j»L^« ^j-jJ? ^Jls-I j^jj* «LajLLijj ^-LajJI j»Lj-2 Jj ir>Lflj ^g-S j I 

(Ji-lj J^v jj U ^«1*JI I j-A <_al mi'v" r .1 1 ju 4-il i'ii n_g jl ii"r 1 .liJLL* . 5j Q~l i ntl 
. 1£jj_js? Jl t (j.W^JJJ^ ' 'a ■ i\ i_yjJI 4 _i ii 1 1 j jLuijVI 4-o.tt a -v 
^jjM -3y«l .^-..„Vl ijJj^Kj o^i^ Cj^La-»- Jia 3U.V.I dJLu» ojK fr .j-JI 
^ 1 1 1 j" 1 ■"' qu .3juJl>J! ( _jisj^U «LoLjlII JgjU-»JI Jji*JI I g i a (jia^jUI 

.3jljjl»JI ^j^U 

JjLu (j^lj'rj'^ Jia ^LajJI Lot (jjjLju ^jJI jl^jjVI (jr-ur-inll 

^jjJI Ijuk (jja c_3J-$JI .^LajJI i-fll ...V L )-J>J 0>L>.j . .1 jj r I l_4-£ 

^LajJI slj-9.1 j! i^l 4_aj_A_a 3Jjl_*_x (JljjVj) jLj} a_u,ljjjl (>a 

, «I ,=:,<-, ,„l ^ .U^ll I jjfc . 3 j '.a "i II 3U .ViVl j^, J£ ^ 3 „ 1 :» -. . ., „ 
4_al ,,1 a 4_aLal JI_pV 4_j| VI ijjjio j>aj 'l i a ?Ju jJst «b! ,<>Lj3jJI 
l>« u 6 ~ ' J O' J-^ cr^ 1>^J -liLH-" 1 I < j tUii j 1 SJjjJa 

JLlil j-LajJI ( fimj ^1 JjL«J JajJI Ijuk ,jl . l_Li Ju9 j^Lojil (j^». jj j_iaJ I j-lJII 
Jjl i" i 1 n j ^LvojJI (^IsUU» i*jJj-aJI 5 j j i^i t II Lj^LsJI ^j" i n a 

jil ^JUs ,^1 ^j-ij (j' JjL J5t ^ «L>>jVI I JL* irijll jL^ajV' 3 jlaf 

a . U ^1 4j1c (jjs jjpSj (_^jJI La j iJj^oj 

dJjM^j (jjJjJ Jajlj^. 4jC (j^a (j^ajj-tJI gali J j~m ~i 1 1 (jyic ojj- 3 ^ Lh 3 ^ 

lijjjl (jjjL». (ji^. L»oJI JLjJI 3 il .. „j ^L^jl ^in .3Ji_aVI ^ jjjjt^a J-»-»J ^Lajil 
SjjoLm ^jjljil JUC 1 'l « >Lua 1 ~ • ■ ( _ y j_>. 4 a -r o -*JI j-iC lLIju dJj-». |«j 'r «i j II 
o j mi 3 1 1 _ <UcLajJI aj ijtaJI (jd.n^ o j*"^' « CjjJl>- JlaJ i ■ i _i T 1 ijiVI L7 l£. 

mihIIj l(jr *LaVl j-^ll ^pJI .primary motor cortex 4_JjVl S^j^JI 

niiill SjjL». Jjis ^yk. ^rimary somatosensory cortex 4J$Vl 4jui-»JI 

4 j A I «. i II Sj_ji_3j| /ys ij<* -^1 ■■■II (juLd) (jLa 1 jLa-uiVI j-J-ifJ La-S^j 3 j A 1 .^tl 



i^LsjJI .U ...j A , -» * tl J^oLiUl J" ■ "VI jjjo I* JL>^ -j — i a -<«tl j 

J_>.jj ijjVI 3>-^ Ini U _J-=*j LiaLajJlj ^.i i/iill ix2 ^yitVl jjtj ljJ>-oj 
CyA 4 AH »11 fl^wVl oljLiVI Jin', j t) ^ <Vu ^1 5 ji.n.H L;}UJI 

Ly i3 4 t 1 1 fi t \ I «L^L» j L* i^j i ii j II i 'l a I <l ^l^jl i _ y 3 « l _ 7 -<^ Cjj « i*i liLfl . ^ i u -*iJI 
Jjilaj (_yjJI j- ** (j^-i iJjusLaJI ^yS La_i^9-c m j 1 1 4_j_lu_»JI 3j_ui_2JI 
jJajil ^ Ljj^oj «jja-^II 3 ^ . .11 L>L>JI jLfl nilaL^jl o^jj. I ijj .tiiljLiVI 

j->-VI i_>jL>JI LijJaj .j^aljVI j ' i <*j (_pJI iSj^LsjJI "j Jtall 4 , „A'. 
£jLj>Jlj (>l3LjJLi 31 ,^-.1 1 5 j j ,^ .11 b}l_>JI '»'■■■'« (^LajJI (joiiJI Jjj>- ^ 

i if (>x.ljjJLi lilLij ij mi r <jjLi!l «LcLJI JjLjO 3Uii't jjc 

1 4_uU]l "UlUJI JLi£. Lu; rt'i 'l (jJJ-jJLi Sli^'iU Ollj Lol iSjLa-ljfJI 4£.LuJI (jJIjJ- 

,4jJliJI 3x.LuJI jjc Lj>2j t>£LoJlj j<iiJLi iLolil dJJjj 




. [(«jvjJLilJ 4 IjtU <£.U-JI J_Lc jj« inil CjLcUJI 



4_^Jl_»i ^Luj! JSLijjj ' a x a 4_JjVI 4_l^j_>JI *j ui flJI 4<,U « 
L^jj . LjIc 4_xL*j ( aSl Laj 4j! jjlc. SjLlII ^ 4_JI jJoJj Uj ua-<JI CjIjLiVI 
Ja->- a y! ^SIjJlj CjI Mjj--II 4u2j £A ijjLSjs jjLuijyi ^LsJ (jja I jj U~ ju£VI J S U '. 1 1 
«j->JI Ijuk 4jVaJlj j j i * I Lkjajj jLijjVI d $ ;y «U La ( _ r aLaVl (j-aiJI 
4 i ii^ t ia LaIjj «sLSj» ~ H» i -» ■■■ i", -».1 SjLlII I j i - a» i (_yjJI CjLii-aJlj ^LajJI jji 

ftIUr I ylSLaVLij a(highbrow» jjrjj^-L^JI ^Lc Ji-a 4_».jljJI olj j . t '.II ^ 

4 lillnU jjJoUil (_ajUojJ i4jJjVI 4u£ju>J! ij i n SU ^ju-u ^jjlf» ii ifl i ii a i iii^ij 

du£ ^ijl (jjat J ij^JLaJI C^aJI jjSD irtM (j-a ( _ 7 joLo^I ^^onJl jui 

j»j a -v. (^Jl Luj-3j 4 i i nilLi .^LuJI j^LSJjl gju a (j a ^LajJI ^2 ^yu_^-\ _r" «it-iia 
4_illl jjLfl t^gj i njll JuJI Qaya, I V" i nj (jjjJI 4u-JLr_j (_,iajll JL-J1 ilj-d.l *»•" i nj jj jJI 
' ^> flJI jjj-iL^. i _ 7 lc a-LaJj«j 1 1 1 1 i -w i j - j ...jVI (j^uiJI ^yS jJj^Llllj «i I ■ -> "• " 
4_iia2a j»Lal Sj uil j a t( _jj.ljJI S-^aJLaua ^ j_3j) BrOCa's area L^j^j «LilaLa (jLi£.jG 

d A U 'i r, j ^ j"j . -»tl JLjvVI a i 'l Ali j ^1 iiilllj j*~ A , ^ ■»**! (jjjl 4_jS^>JI Aj r..*\\ 

.(^a i.itL 4juaJI dil j 5 aU'.i l <_jjj3 i^fjjl ij-^y* j-^) Wernicke's area dLjj_ii 

aju* ( _ ;r 3 oLil ual (jjjLjj jj-aj ijti K~ill 4_jL> 4_Luo CjI j LjS«_^-i d alaJb» (jl jJ ljj 

lj_fc «^"itl" tj pin n y^ a K "m i h ^-)l VI t^auJ ■ u 'n ) ^M^uH UJ •jU" . i , j U i i I 

p J^' 4jjU3 uji j Ujji JJ-JJ ciijjjjil d ilUia La 443- j-a . pMSLll l^clU'ml ljj 

a^aLusVLi «(jJjus jjj jj^a /jSJj (j iA i n l 3^ s - 1 tj?-jjj ' " «uilaill aju* t_>LLa£ijj i<L>UI 




. [(«^.^l] 4jLalII j^j (*) 



.^LuuVI ^MSJI ^^i^. SjjloJI tjl jjIoj («J 'Lyb L»^s .£LajJI »1 air 

tj II (j-ilj J-3 (jyill i— ijl at "II 4 jl r (_£j_»<j (jl (j^ a J (jlj) J ">» J->-_4J V iljj 

.|_gj uijtl £LajJI ^ j»}LSLll L-ojUoa ^^k. 
j! h_J^5JI [_yA 4-C j.».-»- a 4 i miJ £L»jJI ijt «^SLs jjuajj j»^iS!iJ j^LsLLa Jjj>.j jl 
a . II 4_>JUJ.I - i~" ■ -j ^LajJI <j} J^JLii ^aU tl ~IU.^tl LLajjej-ml I jl 

(ya S^Sjs (jjij (jl V^l i'ljU "a t LL; J>3j ojjl lil .distributed processing 

CyA La^ 

.aLuj.^ll JLp-Vlj (jl ■ ■■Itlj (jjlljJI tiL^jeU 4_JjV( ijSjjJI 5j miaII (jJI 

iU4ii ***** 

ijljljl - I ^ I» U Cjj_3ljj ijjJp— iSi-jJI Jjj dJ 1 {_y> oL_lLjjL«_jJI ' a 1 o ' * " Jj a 

^1 a m 1 ! ^ iJ Alax 5 j j a I - JSJ . j-LajJ! (_ojUoj >_fll .'li'C'i mV ,jljJyJL->. 

.4liC, ^yS J^i-Juj V 4_Sj^iaj (_£j_<iJI ^Lajdl J-*-C 4j rrj 3l^^->La-i «.LaltU 
j«j (jl l_a jjilj ,. .1 , — ■- VI ^j^. ^3 4 J. ' "* J "** ""' 4 1 j 1 iia-£ I - J ' a Ojjis 
.1)1 a <fcl 1 n a guJLaj (^r-k (jLjjjLl 1 a g il 4-C.j_.jj_o Vf ualj Iju i _ 7 J->- I H(jf I^JL>-I 
(jlc .La-fc (jlljlaajl (jLsLfcj . 4_jX.La jjl Cj\ An «Jl 4 » j j La I (_-iS 4 a-V . n 

oljj_pjji4jil i-j1 « i 'l j>l ■> V'i 1 uLj «JaLaJ,! ^jj m" 1 1 tLfrgfclj jjjtj (jjs 1 .m'i^JI 

^...jUI;ill ^-i jUjll tlr'-j 'l j jjj ^aUlj positron-emission tomography - PET 

.functional magnetic resonance imaging ITVIRI 

,JS JLa . . .11 Lj^LaJI L^J |»j-2j (_yjjl 4jj^JaJI (j4^ (jCulaoJI LlK J a"i»"i 
(^ «Uj-a-aJLI CjLjj^>JI (j^a alaliaJI Jj • ^ asJli ^a m -><ll (_,^ ,_5j_i.l 4jL>- 

4 jl (jaj alj d 1 1 a c OjLSl «Ij_u i I j~ fl-ijajj Ljs 4 jl V j»j-53 I a j i « ^ . j»aJI 
4_>.ljj . (jjSLtuJI 4 j < 1 'o j ( j J a ^1^1 43 Uo i-aJ Lajj L^jLia i5jl_uil Jjuuj-j 4 j i m f 
I jjbj _ L>L>JI liiLj jjej «I jjjl a ^jJI (jlj^j». SjLjj 4^>-L>JI 0 JJ6 ja m -n 1 1 

.^j/nL^JI (jjjLaiJLj liiaLi «UjI ^ jIj)j LiLli cjL^j^ Jjl»^ jl ^ ...... T t 

I " ' '■ ■* dJJ j j»l 1 u •^■'^1 Jl a-S 4 1 'n L j (jj 1 -j I 4J (jj jjl (jj j .>>ljpl J « "1 1 n j a 

j^^j ^a^j^ i'n r (ji-a-J ^jj_jaj^j 1 n 1, 1 4 . 1« ja^j^Licl J j 1 ii '°i njj . n flUli 
■ (j\ a^> *»--a 1 1 J 1 '-" a 1 (JSLuij jJujj ^jJLj 4 * ■» 4 1 . U.tl j, t i'.fi .JLajVl 



L^jLa iCjIjLLI (ilc-LoJ ^ 4j j io«H LMjJI J-"LH L°J-"^ 1 g ' " aj 4Ajj,UJL>j 
3jL)JI jjt -»_Cj (j^-J iSJaAiI! 4_£iail.l (jjj ^jjl (jL^>- jljjj jj "' 
(jSL«jj -*jualj lili j j^a 4j| VI io,<1I ( _ r 3 Lsj SjjLia 3j j « i o j»J_JI jbj->- 

l jLiiLl5e_a LoJS, (j-UjJLi j.jj i o "i 1 1 j. ^«loiiU jJj-uajJI '■ j '■ "■ (j! . 4_ujLj^ 

. IfraUVuiil («jj ^pJI ^UjJI (jja ^loLlI.1 liiJj ^1 j»jJI tj-iJ-^ <J* -»jlj)JI (_)j(Ll2J 
. ^ 0 _ -* 1 i^-uill £-4 x ■ uSVl j M 1 al ' -*•"■ ■ ■■! t-jtl laSj ( _ 7 Jtl^aLI j_^j .*-."!! (jl 
^«J La (jt^J i4_juoL>- 4_j^j_i j J 'O -kj 5 J -v j I JuS (jAjr.i.a < CVl <^jjj_j>- j 10 -r 23 
4J (jj-Vi '^LiuVl 4 a ,„11 4 1 miII jljj.1 J£ ijj 'i mu 4jLfl i in >j 

3ljj i"jjL£ (jj lyla i|j:j^>.Vl tj* g 1 ■■ 1 oLjjj^». J£ (Jii^o l j ■ ■■ aj <~ I *~tl 

_ jJ>-l (jrS ^»-Jy jM 0 _ (jvajjiS^/l J-i^jj («J . 4jL$jJI JI-t-Tn» 3jjJI 

3-1 a (Jr -3j .j» J— II ^j—se-a (jjs Juli I a/"! (ji=ej (^jjl _ jj£jl»JI j! f. UL£ 

4juj-ui i"jl iil-r a 4 "if L 1 ^ 0_ ^/LJr 1 m I 3ljj Jj-""inr i^L^J j i^if JJ^J V 

- t 1 'o (j-a -"-jjjaj jjfc ijjLHdii-^'j • OjJ- L iJ3-i^\ U ' * " 'J ' " J '" > O " 1 a 

<t_Ac I a< 1 1 iaj t) jjjJbja-JI (_3jL^>j Laj-lcj .Anti matter 3jUI 

(«u-iib i_3j_*J 4 jl a «1 (jljjVI ^10 V j 1 nj m^Vl (j-a 4jI « i il Juli 4_£.j i h i 

I ^ j - alU j jl^'j .jj^'ClVIj jjjjjjjjjjl ^ u a -, ^.j . annihilation SjLVI 

(jSL«J «JlAj . 4 j 'm i ■■ T 1 4 < i"i^/l (jja IjLJfc. 4_lJLc i^Lla (yljj Lf 1 -^-,?^* (J^-^ Ur^- 
(j-a CjLjsjJjlII ^a "y J (jl j j a a ^jtn*i "i^a ^ m *>JI 1 ~>- a ^jLi. I j ■ j ^ 
oljj J-^jl 4 j"iM3 3jj 10 ^lijl a j A «lxoJI CjI jl a t* j_p-o (jja I «II 

^jtlo^JLI J^J ' ^ * ' 1 3j * j j*j j-i d U> , t oLajI*il (j-a jj ' oli ^Lljl 

.(PET Lgjjl-^'tVI ^IUioU ^ T >-3jjtJ jl ioI^VI j mm Lc-a itomography 

t^J-C- jjLi 4jl ^ jUlL ^yfe « 1*1 S U J_J ua "II ^ySJ—LO-SC-i 4 a J 1 1 4 1«. S ' 1 1 
(Jj^l 4_l1311 I Cjjjljj I a L V ir j ■ Jal Miill CjjJL>- «Lijl yS ftLa jjl lIsLiSu 4 U»-». M a 
4jjU,l jj — II ■ 4 .j n U 1 1 CjVLoJLI d Ajjl ^jjj ifa * tl (JJ-3JI (j-a '"'l j'j 'l 1 -J I 3j_a 
j_jjG -t j ipjJlJ 4jjLa 4 iil" ■> a t!^>-l *u> f LajJ I ^& "JoLai, 
l{[ ini; 4 1 1 o" a ^LajJI (j-a 3 Ah^-t I e |j_>.Vl jl _ itjjjij _ (_^uLLJI (^IjJ . 4_aJjiJLI 
. | jl« q d <) K 1 1 t4 aK ,^J<->j yJ j jC A '■ 1 1 j| ,<L«J^ j iSla-lil ■ ^l!La ; 

.Jjjl Ju9 (_5jj1jJI ^LajJI -v^a j»Lal L^Lj.i LojLc jt^ IjUj 




PET w - ^ - jjj ^ :(1) JSLiJI 
The Sciences: An inlegraled Approach (New York: John & Son, 1995) 



Jji m ^ylc .jj^i 5 j i n"i Ld>J_Jjj ^jU" i h" V L^Lo^Lta t^-l^- Sj-ll^ PET 

i^LajJI (jjs j S'. ...II j-Slj-a iiajj^ (0-"ijJ L^alj ■ ilolaa. aJL-fl) .JLiil 
Jl5 L^)l qVI <i~i->-l LUajI ii]l_La> . 4j i m«ll lLi^LlojII 4 n'n Clljj g^aJu lilljj 

i . I U " L^_il jjk LkjL^v i .4 jin "i 1 1 ^yfl j j ■ -> * 1 1 (J^»« ) dJLLa» (^S-I 

^yjjl jj_oVI jjja ...... I (_^-i*3 _ < t mi a ^3— a f"^ "** "' ' "^J -"-'l cr^- *jj_3j| 

I ■ ■ j-a^\ t-J U"i_i 4-uIj <t^j>- i .1^*11 ^ .. .i '. 1 1 ^Jji j -» « I *. i . .. 

4j| i» j IjlAj .ojajJI Jiys d a j 3 ' 1 1 i— 3jl nil Jl3 _ Sjj ua.ll ■*■"■ I lL^jJI £jj8 
(jLa ^j-i-l <^ ij-^J .j^LojJI <L»jj_oj i±jIjl^-I ■ La I flol I ' ■« ■ — ' T 1 Oj^J . ■• 

. JjSjus !_P "'i CjLaljujtL 

}it) ir\ "II J_J— ^ cP'jV j^-Lal li-jo Jli£. I a J_ ^jjl I mi A, I ia i'ii^ I jlj 

(j_a ^LiLaj)U U l1sj_sI^j I mif CxA \ in ' 3 tt .a-La-C ?Lijl (JJ Ji f-LojJJ ^ » U S 1 1 

magnatic \j - -- _■ t^-. t ',«11 ^j^^JLi jjj mlll ^A^Ujtl . „^Ul t 1 ^^ujJI oj&>-\ 
iCjIjJlLI SljJI j^lj ^ j^jic. ' ■, j Lr Zi\ 5 jm II ^yfc resonance imaging 



nuclear magnetic UI i « 1. 1 ^asJJI .jiJdJLi , . 1 , ^ -. U i 5_ 

j^a -.1 : ' : ■ . ...H JM_>. ;j j -1 -^'l ^jjlitj 2*-, 1 j-.i .-...u.; ...i ,i^jjUI„ itiil ^il .resonance imaging 

j_>-iJI 



I ^J^-j .(jr^.j J JL_ H ^l 3jj 3l«^ Luso^ui. 
4 i ii ii i (jajj^j lil .(jyJjj^-J (jjl a i"i [jl i 4jj jjje-a (Jj->> Jj-J^j (j_a3a^jJI 

«LjjIaj Sjjl J Jj^ '*'"'.' ' .' ^ " " (j ' u jUl i«U aj_8-a=_a (jLfl ' w * " J tal 9 ■ la ■ ,_yS 

3jjL_J.I (^ju ^jJI ij jj! 'i 11 lj_a> j! (j^Uj aJI ^ 4 £j >JI 

Jjj. L^jljjj juc . JLaLVl L&i i-hIj (_pJ! till" S^aljjdl 5 liI ^ .precession 

. 4j_lLu SjjIj jjj>JLI (J^ i'ij i'iJT J 4_aljjJI liJ^jejj (jl (jSLaj i LftjjJe-a 

. JL»JLI 3^2 (ji^ 1 1 o" «'i u mjULijm JL»J,I (jjjj^JJ 3jjLil 4-cj_u jj 

CjL>.jJ,I (jLfi ■■■ j'j.^ll CjL>.jJ,I oljJi^p-J <jj$3a^jJI Jj.»- 4->-l ■ ■■ 1 1 '"•'■*■■'■ liLa 
(o' j i n njjjj^jJi SjjLjs CjIjjsjJI! L$jI j 3_>.jjJI I ^ i n su ol Jj^lJI LgJ [ _ t jJ1 

CjL>-jJll JJ^j 3j-£ Jlxoj_j ^«j . 4j j j "t I (jSLftj i Ia a 1 (3^_J l— Lfl— ual | ^ > ~ "I 
JL>J,! (j-^J 'OJ^JLJ-^' 3jjL^a d j »1 i". « 4_S_u ..j* i (j| I ' "iS. 1 1 <0jL£ * j' j . -«M 

.4j3 4 , „A i j -y j (_gjjl (j ■ '■« 1 1 

^ Loj^Sj o.i -r'iin ^jJ! £jjJI i-iilj - (_,hmULUJLI jjijpLi (_5jL»JI ^jjh*i"1I 
jjul ^jjLil! oLu<Ll3JI (j>s I jji> j», t V ' inj _ «jla (jJs m a ■ ■■ * ^1 

(jl_i j j _i o "i 1 1 (j^aj) i n -*JI (j^a 4 -s U ("JoLiJU ililj_jjjD_jJI 

a - ' " 

jLio Jl^j ■ ^ i ii U (jJoLJ ^jjusjJI 4 1 A j a d j I j i a aj Ij&Jtej . 4 lil'i-».! I 

^yiju ■ la i lj I I J j J (j ... jUl ',11 1 jj^jjJLi i n "H ^jl_uJ1 t-g jJaJ I »1 i : »* ■ -N' I 

(j£. iSMRI j( istructural MRI ^jj'nll ^nnUliiU Lr>j>!lj ^ir-i'iILi 

.functional MRI (jr lilijJI ^ .jUl :;t I .-^'.tl 

S a ( _ r iaiajJI ^ ■ .jUl : jl I (j^jjJLi uoull I > "i i uj ^^».1 4 g -v (jji 

(jr s ^ . .. jl^l ' — 1 1 JLsJ,! <i L>j , .. ,tl i ~ ■ l j j j -"II (j^LiiJ (j_«jjj_ii! I j.». i< 

Ly i ^LjAjua j j *"■ |jLi I jj 1 4 a j » ua 4 J ■ ■■ -Jol ■» a j j ^»jJL3 . (j jj j^_jJ I J^j-a 

J J «") g "i i j 

(j\jjjl a j j >-1 I jUy.l* ( _ 7 jJI 2L'.Utl jj oJjtj) i4j4^jjl CjIjj « miILj 

^jUjtl i ujULutll 

0 i n j ULljJLI (jy_pl |>i l Vi m* (jr^ll CjLuiIjjJ! i CjjI i 

(j^a cLoltJI (jLS il 4 j'-Ujll j»^Lc.yi aj j > 1 3j j i i*-> 4jLjjj ,^1 ^ ^ jUjtl 
ml a «j| cLijt ^yfl » I i n i 1 1 j JL>-^JI 4 i aji (jj i "J U Yale ,Jij 4_« aLa. 
tj J il^'j r I i ■■ 01 j (JLs-^JI (jl j«x.j (^yic 4jI IjJl^kj Jl2) a ■ 3j.l « "i a 4jjJJ JjLui^a 



duSoj^^ J3^i ^5^la 



JLkjJI . LaLdJ 4 A l'.-» » <2 t-> i 4_ilJI lillj «f "i'" p fl"« a 't Jjjja I j . ^'i 4*151 

' 5 j j ■ a «II Ij^LiJI Jol i'n'\ jjjs «U x^lc.f Lsolj (jj£j (j' (Jjg-i 

.^Lv-jJI (jjjL^. >L£ jjjS (JIoLljs (jfi. »1 mi ill f>^L-^ (j' U?- 9 - L^" 5 'J— <-«jV1 

4jLj £jijj_a ^ -> •"• (_gt ' < 'j ■ ~- j i a 1 1 3 j £y <i 1 1 t jj» j m jLil L*£ t«_ilaJL)J 
ja^jLa 1 1 j ■ ■■ aj a KU (jj a, ) t- " i nj »1 mlllj JL>.jJI (j_a I j j 'r £ (jl («X.J (jr-«- 

.l^iljiilll ojoK-.jV 

jj^eVl (j-o j j ^ II ^ A jUjJI ^ i ii jUl.i.«AI (jujJI JJ-««5 (j-a J flkj JiJaJj 

j (jrLc (jaUtl (jLfcj-JI (j-a Lcjj i*i a.^j »£LajJI J-»JJ <Jj^>- «t MiiKlt.1 

p -* **• I 3 «a ^"'1 I ' j J i o 1 1 iJLiil Jj i i n . 4 j i « miII 4-Bj_«JLI (_tjlj^>. (j^s 

lillj ^l j»jJI (Jii-U J- 5 '(jL--ujV J " r jl) I - K 4J1I j jh" <L>-j tlaj-a. 5 1 J 1; 
I n _] "f I j air VljUk. I JukJ . L>J-3 3j£l jjl .Uii -r j (^lll £LajJI jjjt JjLLii.1 

.j a »11 I i 9 1 1 «-^ i— ojL^JI j»L^ji Ji* clj i'iVI j^JJ 4-i j» 1 n Ju'^Ij l jU. Jyl 

cjLjj^jJI (j! ' * 1 ' <u c I 5jl-^Ij i3j-a! Uli ijjj* Jjj- ( j^ j - u j J - ja ti!Li-4> ojl£ j_Si 
/jSJj .3 lj ^ . aj jjSl" cjLj_^jJI jjl oJLi 4-jjUiJlj 1 1 ^ 1 mi i SJj ^ 1 n ILi jjjSju V 

(j-UjJLi jjj 1 i3j II iljLajU a (jl jJUljj .j.a «II «j-uij I j" Si » "• ■ nl A j' 1 

(jJjVl jiajJI «Lga-j ja^Jij (_,iijUjJI u injULmi 
t (_^-fl-jic>jJ I ^ . jUl 3 1 1 1 (j-uijJLi j jj ■ ~ " 4 j * flJ (_^Li_u^l jj '^^11 
(jlj^scj aju-a-a ■ - !■« 5 1 1 j JJ ■ *«■ "' II (j-a (MiSmJI (j-1«^ > 4 j i ii " 1 1 sJJk (jl j^ 
4_a_jli>j ^ 4_illjJLI (Jj-i^sl ii"iH (j--^-P Lr& 4^JlII (jl ^^J-i-J Ijukj .^jjl 
4_13JLjJLI iJjjjJI jl (j -»JI (JjIj_u ^ CjIj j j «"i 1 1 (Jr ic J.a ' »" ^LajJI 
Oa.LLs-1 La Ijl i_Ji jJL3 ^LajJI ^ 4jj^ajJI 4_i_c.jVlj .^L>ojJI 
4 j 1 uojiJI Lj>LiJI «-La. -v- (jLfl (j^a JL)jJ.I (^i «!» 4 j, j «II 4 jlVll 

JujJ. I J j n "1 ■ ■ ■! k I » 4 j I -*iJ I J_ya Ljjj-2j «-Jj-a J_>- 1 j j "1 a j 1 1 o 4j>- I 1 u a ( _ 7 ^ 

-^jt^'- ^ylJI resolution 4 ajdJ Ij =«. ■ I jjfcj .^jJI (3-aju (j^o 

(jijjjl 3 j g f i'.jL^ j^ljJI (^j^J .4 j i 1 1 aju* |*l t V " i ii Lj I fljll Jj_u3jJI 
■ ^ j l' " Lr 3 LajT I * I i a i ^j cr-^' 4^jJI oJuA JlLa i"i iiii-v Jl3 ^jUj II 



j mil ^ya ^ l ^'ill J^a. i^uiVl 43MiII jjjVl» : J; 'i ^J^jJi ^Jl i . . . L _3_.li'[ I jj» ^i^Sj J-il (*) 



i .Uli ^ jUjJI u^>jJlj 5 ± . U ^ T I 5 - AVl 7.j j a. | ^ JSJ ^L^-Vl 
Jal 1^1 i !l 3j j «i a UaLa-il 4 j ... A Ml jjialjjsVI ( j-a JljJulL! jl .jjjw^jjl 

ohsessive-compulsive ijjfl * 1 * ■ _il .^..M (j»jL«j (jjjJI ^1 » AVI« .(^Lajdl 
(JLUjs ili^lii (jjs 4_oLc. j-j-c. LLaLajf Ojj jkj iJLILI Jj j ■ ■ ^Ac idisorder 

. I j ' ■* ■ --^l jjyil Sj_ijjLi_a £jr^* c3^^"*"^J 4_i£rL^ajJI 5j_iit5jl (j-* 4_i]Ut_a 

4-1 j i, i n (jj ~i -v LJ I 4_»-ljja ij»L*JI Al i_sL£ mu 4_»-Lj_a 1 (j'ij-S 

. ClWI - 1 ■ ■ u *$ j«^J <~< °IJ — j ■ -t V" 

. ^LajJI L^J J a tj (j^ll J^vlaJI 4 j* J • a fl3 Jajlj_i- ^LjjLi oS^JI j_Jj— * £-a 

University of Pittsburg fj ■ ■ ii «U ^ Walter Schneider j t_J A ^-,11^ 

^" - jH " i4j£.LajJI *j ili aji t_<uLtaj Jajljj>. •«■■ . -j /^c '**•"_' iJUlil Jjj ■ ■■ j_Ac 

•_i_^a j'iatWa Juu J-Jj-e 

-»JI cDj i Lj-j-I jJJI i ~ 1 nVlj SjLjVI £yi 4 , „ j I n tl (_Ac 

'v - LjjJsj - JjL»j JL>-ljJI £J_vU j" 1 AU I |<i.Tr -v (j Lis i4jjI 5-al)) — -II 

«4 UriMI)) ^ -r -w jjo dai 5j iIj^Lj l _ y jB AoLSj lij^Lj < ?i 1^ mi a £jj_a 

8«i d' I* <§J* 

Oj Miiitl ^j^a 4jtjjJLI CjIj~i «ijllll 4^>-jjJ a^j^jjl ilaj^viJI ajufc JiLs .J> j^SLl 

Lj>L>J! 4_x>.Lj (jja ^LojJI Jac. 4 jiij^ Liajuk ^1 LULojj jjJ 4jjLLsjJI 

^ylJI '.'j* t - "* 1 L*Ai (j! ' i "■ ■■■II Ijla ^jJI Jj .^jll .iLcLaJI 4-j-j ^ «II 

LjJLa- Sj^ljJill 4 j'irt~TI . I M 'j a a-> 4 j j i a C 4 uaLiiiij .1 ts>j I j j " <ij 

Jj T 1 "1j 'J, 4 ^*^ 4 lt^ microprobe j^jcjJI 4 Lu u» . « (jjijJl ^yJJ juuu 

4 j i A j ^l-^jo ' j ^ " 1 1£ 4-iJj QC 4 ji^- A^lojJI CjIjLiiVI i— ll i i 'l J J « a 

1 ^ ^ a i_>j— >>j (jl (j.'S, «u i—ijLstjJI jjj-a jjLs iSj_o>LIajl 1 1 n^Uj . 4 'm t a 

l^jJ ^ylll liJJj i—i-uiLia jljv ^1 4_i_iiij UULtt al ij£Jj 5^ . II cjLuKJI 

(j! SjLaJI (jSLaj 4^jjJaJI «JlA 5l a_j ■ A I CjLajitJLI (j| i^iJeJ ■*■!_■■ ■ j^j II 

j ■ II ^Ac ^Aaj 



dvSoj^l J3^ii ^5^la 



(jjo Patricia Goldman-Rakic i'lj _ (jLs jJ>*- I j in^jL ^j>->-5 jlSj 

I j'^j 1 ~ " lIiJLjloj j! . I j-* (j^a SjljIjJI lS- 1 -*-! Ji? 4_*_aLs- 

iJ S 4_xcl aj II 3 j i n <i 1 1 3 J J, t- a j^ioLla tJ jS 3jL>.lj 4 j j in r 4_jii- Jol u.i 

e $ ajj J_>j I 3j j ua 3 3jl1j _i-5s,i_jj <jl ^j-ojjI mill L7 Lc (jL5> > Lj^_A «_>- 

A - ~* A I (jjjj <jl_>oLl L^J_JJ^ j»J 1 (jTj M3-lJ I Lj-lLjCn jl £_Jju3^J 

JoLijj SjjjijJl! 4j i i^itll Lj^LjJI t>u 4l n-ill IjL^jI «JiLoVl j-j^I 3ju>Jj 
(jLC La l Lc t J» .'i")" 4a-j ■ a » 1 1 4 jlgJl (j! ijj^-il! o i ujutja 

i- i_i -v i _ T J1 (jjiLLuilll j la -j La JuX « I "i U~ n 1 4_t_3_jJI ^3j-a j ^ 1 ~ J ..I 1 1 
oljLiVI (jlln") 4 \ t ua » 11 L^L>JI < < n »~i ^yi Ij X a"i JLeJ (Jj . 4 » n i 1 1 OjL£ 

Ol n 111 j_a j-L-ajJI ,>» lO-^ 1 *!>V^ lP! V^-^j t^L^Vl j^aiJI ,>• 
j^LaVl (J-slAJI <_yB 2 j j ,^..11 Lj^Li-Jt 3jj^.j 4 «n jll 4 j -v lj j h i 1 1 L yj\ i i n ill 
^gj" i ii a £-L«JlJI i_kjLVij jfl jiil ^jm^li JliLo 1 JL4 .^«jjUII 1 fl» lio» (_yJJ 

■ 4, i, «ajjl L>UJI 

Ijub JLic 3jj-j-o (J i I ( _ T l£. 4 i j '■» (j^aj (_5 jJI L7 £.LujJI j»Ltai!l »_sljj|j 
^Jl di , ^ *■ , „ 1 1 ,>itl JoLuI Jjj--sj LjJ^L»- jj-a t _ y jJ t 4_xLa-«JI j^J ^j" ■ ■ U 

»j i>i1l (Jj^so .4 jin »11 (jJjVI 3 j U ->» 1 1 .3jjjje_« I j*sL-jJIj ( _ 7 Jk Lu-Sj t a 
CjI j m »11 ^«->->ilj i_3j_il3 Lj^L>. i^Hoj ^1 !n i J-i") - 3 j ■ ■ i>> j i j^^JJ J ' ^" "II 

3 t <i , i, a L>L>J1 ajufc 4 j a . .(jrtjJ! 4 j'v ■ iSi ^ cones JojjL>J.1j rods 

4-jjl j aj*» 4 j la f Jj-AJ >L^L>J1 tfjub f j-^->J,1 '*-•*■"' j J ^ *' Loj£ t jtl< .*.? 

. 4 j 1 1 nf LliljLuil (jyJj 4 1 1 a' • u U CjLtjjj^JI (jja 43liaJ1 3.1 S» a 

^jill cjLajl»JLI 4 UI . .. ■ i J^jj |_jjJI ^LloJI ^ «U^C i - , , ., j i l( j^jJ1 ui jjSLI 

jjcj Jj-ujJ La 4 iiU ia 4_Joj^j>J, lj in «II U^L>JI £yt jjLilLb . L^Luaj 
4jJ_3_«JI Lj>L_>JI («j-uLi i_3j_»j 4 m. 1 1 ,ya L^LiJI <Jm ^jJ>-\ 4_tj_A_at_a 

ojLS Ijl 5 j , /- 3jl_iij 4 j<j miII L;M_iJI ^t>jl Jl^-I Jlu^jj ganglion 
(jl (^l>- • p Uo a " Uj -» ^ »11 j'.4 d - ^ < 3jLlc LgJiJ-flj-i (jill oljLu^/1 
i Inj •> aj 4 olln a 4 « n i s^JLLA 1 jl i U ii 4 ^ j j ■ 3jL-uif J i oj 1 ■ Lc 

. Li»Js ('i-^l^g: 4^ imiII jjLiu (jjJI oljLi^l L^jLaji»JLI ^jLe I jj . ^oia 



\*\\ I .11^11 j A< j< .-.K. /..II ,J 

jja cLua-t'VI < ajUaj r 1 il C Jl j j iStl (j I iiTj < ** t_i , I -».11 iya; t a ^js 
lt^_>- (j^ijj i^l n J II Jja 1*^-9» I fl* ""'J. 1 dA*JI ** jS> .' "' ' 'J*.' U-^j -A-^ 0 1 1 j ii i ir> 
J* J< ia 4jL mi 1 1 jLs '>»JI J>la I iji->- CjJu^sj I jl lLIjV Ijuk .J*j»JI J* 
(jl 4_iu-ia.^ <Mjj^jJ>l i m t II jLgjJI 4j-«jJ ^LajJI jjljlu jjill l(j miaj L^LsJI 
L^j! L^uu 4_j^a-JI oLaj>l«U S^JLjL^a I Jj« Ijljj ^1 «LalajJLI ur -ili 4 j< i m.11 

. Liiajl ^LajJI jjj» jJ-»ju 
L$La J£ .2 X ; ,*,tl 4jJ_3jlJI Lj>L>JI o^a £_l_»jf 45}te £fll_»JI ^.3 .jJLlA 
J-La- j^yS ijj^U ' . ■ I j i «aJU . J j 'l sjjiaJI Jjs i — a i_-uLaJ i-ij **•" i nj 
( _ r 3 "■ a. 4j| w ■» j Ijuk i3 ) miII S j j « ■ n II 3jJ ^ ^ ' . 1 J T "' ' "-' u' 
,4jlj i-.ajll ^ 3 1, V,, „t I CjLa^lt.1,1 4j>JL«I 3 allje " ^jJo 3jX. i_<JLiA <4jJl3jJI 
Lj>LaJI ■ ■ Lc j (jj» jjL>JLI jl_3 i5 j » -i H £L/ajJI 4 3 U'i a Ji-Jj I a.tif 
SljUI p Lab i— 3 j »" 'l jl I 4 j; i -» « 1 1 L^LaJI (jjs ic j) «tt a i J i n 4j I S tll 

(JuUoj »1 1**- 'MU^I 'j ahe lateral geniculate nucleus 4 j i<jJI Suaj U^tl 

4jJ_2jJ! tfljjj! (_yic Sjj uaj I ' La 5 ■ ■"■ <j ' 5 «J I Lj^LiJI J I Jj—is n— il in f VI 

^l* - * j j "" 1 1 ' S ■ ■ "■ 4jJl-2— «J I Lj5L_>. jJm Jl ^l 4_fll ua"^Li . 4 j i iLaJI 

4_«_i^Vl urC-Si JjIjj ^UtUI 4 aJ ,l i r 4-lj ua «Jl Lj}LaJI J>s kj<T» 

.(jjj Uai (jrJoLiujVI JjJ-a Jru t3>^' (jllUlmj .superior colliculus Li*JI 

«LaLc 3jj ts> K j u L_il*JI 4 a j *?Vl ^yic. .Un m'i ^jjJI Lj>U>JI JJ— JJ il 
4 ,j -»* ■ ., « 4jJ_Sx. L^Li. mJI mJj->J V (j-^ji • ■<*> j 1 1 -r all JajU->JI 

rl t^^l jjk ^ j i -~ «Jl cjIjLiVI tfj-A j» i_aj_4JI jl jJ-jjj .JL1LI Jj ■ i n 

Lajjc^ m^j i^a-JI (JL>JLI i_flljJof ^yiB I ■ ^ ■ ■- >4£^>- (_J| 3j5>.i a CjIjLujI 

SjLiVI jMiolj Li«JI 5 i : <^i j^ 4^jj_a ^ ^ j ■ ■^»" L>L9JI 

jj» J» jSI oJj 3 il -»■ * . ..I i±jlju%.l ( _ J js ^ I i] 'i j ' j 4jLa .4 j i i/-i »11 

"'j' i2j_jj_a Jl4 J^ij • (_gj mi j II (JLaJLl i n i «i "i i a 4_Sj_aJI 4 nt-i i a 

i±jJl>- La Lig i4^_»JI La u^*- '-»" LiSI j i " i iS Lajj-lii . 4-ij -y" II 

CjjjUaj jl <<_s!_jJI ,j^a La (j^i*r <"i Ji»J JLlil J j 1 1 n (jrit - *^j^-a >J-C «(^-u 
j j ... La^^L$ i4jJI ' — "" Cxi^ MjjJI ,_^aie_iiJlj - 3j_aLlII 3jLI_iji 

Lj^LjJI ^ ■ ■ ■■■ (^j-JI ib> -».11 lj-4> .4_^j^>JI i>Lj>JI jlj h m i ii j ljj_3 

.£LajJI (jja tj^>JI I Jufc ^ 4jj inill 



jPJI 3 j i^jJI 4_jj3j U-».ll SlaJI ^Ll ,U.3 ■ „'i 3 j^j i j, II b>U. < ilr I (jSL! 
4oj^jJI <U3j tr».ll SljjJI u^jio ,j>J J£ J i 31 m) . jbjll 3_a£ pljji m (jltJJJ 

«.j->JI ^JLlj — ; <(^fUj_»JI I j K (jji 4_j_i-ua_»JI CjIjLji/VI ^LojJI ^^ojL»- 
.mJj-uo-jJI JL>JLI (>a o-sjVI t-uL>JI {yt 3^ol_2JI CjIjLiVI £Lajdl (j^> j^uJ$\ 

. ,M -OI {y> S^ajLSJI oljLiVI ^LsjJI (>s jj^jVI l_JU>JI jJLjjj 

3jj ir»ll ilifli n't 3 j< i jJI ^ SjjLscJUI 4j ' S -'l L}Li«JI Jl JL>J.I 

4 i cdoj^k JL3-_JJ i'ii 36J i4 j i ^Jl 4_jJajict»JI SljjJI 4jjt 3 "i a Lj^Li- 

. 3 j j'spi 3_ii ^1-1-^.11 31 ^JJJ 3 j j Li^LiJI ^ i^ijll JL*_JJ Jj ^1 ^'H 

3Ut a S <_U-»J jj! 3 j j «CjJI 3_i3jJa*JI 31 _jJ_L) ^LujVl 3 3 jhjJI <jl JJ-JJ IoSLaj 
t j y W -v- CjIjLuiI Jjjj^jj d j< , ,~,ll jjjs 4_ajLaJI oljLiVI J' "■" ■ ■■" ijuajj 

.^IjLiJI jjjj ^rtl-^l «.j^>JI .visual cortex 3j^aJI ij f„?\\j ^amll 

J»-jS 4-Ub9->JI jjk < 1*1 " i M~l t J "lili . I 'l i nlj (_ 7 lc ciJ JL1 ^1(1 

3 3 j U 4 i '.I Ijlj_Lj>J «j— >JI I J-* *j fljl .iilc.Laj ^yfl in jll ~-j "'H 

4 j "■ a (JIS Zj\ Clli 4 j . i t- b^LitJ nii^JI jj^s (j>> «u Lg-ita «J 3 14-1 i * g 
j>it i I i >i « i 4li^->"i a pl j j-.il J£ (j^Lij t4 iil"i V a O I 3 iU a " 

i ii <j-u (jj^-taj »1 ir»c*Vl i_kjLiij! cl alc . 4 j i uiKil niaj jjLst^s 4 U , ■ 

4 jl^-i lllj , \ ^jJLl 1 4 j j \ 4. 1 1 4 'k ,Utl j^^ij_a -'"'l fl i Utl ^jufc (Jj_a 

i"i j v ^j_a 4 nl"i t a i_ajUo^j ^lln i^i") 4-ol i ~iU CjLfljJaJI (jl I 3 " < jj i"\ ^SjJL 

. 4_)^ ifnJI CjLojI 1 1,1 (Jjl-»> ) 

J< imi 3 j j'CjJI <jijU -».11 «IjJJI J< 1 Vi ^1 5j 1 !,-nll Lj>L>JI jjL*-^ J'^"" 
4 "■ .l~ll «juk (jSLaJ 4jLs I jJ uaJI 5j ii^3JI (jja i («Jj 4 ^ . UU 1 jjjjjjj 

Jjji^ _ ^jLuJI !_y3 LL>-j_Ji l a-*< - oLajLtll «L^JLa^a Juuj .(JL>.^I 4 3 j U*T 
jjjl ^jJI Ijl a"i r I j .^LajJI j^a ^j^-l *'j^-l (^J| 3jj ill 3j m.311 ,jjs CjIjLIVI 
iJLjJLI ■ ■ ■■ (ji^. • 4 aiH 5t a Cil 3-jJo (jjs jjLjj L^jLs iCjIjI_uiVI 

3 jl-ill ,3^» (jjLuil i'i i J-j_iej 5j ui n II jjjo ^^-».1 elj^>.? (jJJ CjIjI—iIVI 
jj^o 3j 1 m 311 j-J-C (jrf *lj_>-VI tjl\ J-oiJJ (j^l (j? L^-»- i4J1JIjJIj 4jjLiI| 

LMjJI ,_>iaju JjjijJ iiiiJj (jJJ 3_3LA^yLj .3 m al -^11 3 3jU.1l (>a J>-jej ^LajJI 
ajak {jj, * a 1 jll j jLjJ.1 1jJusc_« CjIjLi^l 3 ... \\ . „U 2; .Uli 3_u^a-aJI 

( ^ " j i 3 fl (j-uJ 3j3jJII ol^LiiVI 



duSoj^l J3^ii 



."iljl '~\ ^Jl * ~ X^ a \ \ Sjj .^11 j . ■ " jljj 5 i ^ J| 5^_<jiiJI - ~ 1 1 r. .[,-. (^J3a 
^ |ju5 4_L*-a 4_iijua£. L^Li. (j I (jjfc 4j>L»]l 3^.-» j'Ij "■ ■ -Vl .4j<jmiII (^ 4j ii*-»r 
'ti*J ' •** JL>JU Sjj^wj-a 3 * j « a 4 a 1- j"l . -j I jl L> ^ a CjIjLu^I JLujJ 
JSLu (jJL 4j I !i ftJl LjM_i«JI (jj> SI fl j i -I I LliLsal*l.l J t a) 4_a_naJI ijuk mi "m 

^IjLil jiu-,,.. 4jnnr L>L>. l<JL1a .JliUl Jjj - -■ a,,ikiij 4 Ih^U JoLiiJI 

4jjjj , 4j_}^_»jl)I . Uj U ^ H CjIjUu} 1 jllaj L gj-i-\j i ( _ ? Ji-Sl Jai. j j Unj I a I ir 
CjLajU a jjj aj i 4_u uajJI LOL>JI «Jjk (j-a 

Jj * " " oLa^IaII ojL£ I jl uLa 5 a SjLiil (jlU'i (j^Ja 3 jj-> c 4j,u f L^L». (jja 

. 4jji>a Ol a i o j " . ..V 4jxu&j-la 4jj uaa 4jL> (_J£ jjuj i'm -w i4 ijt a 4 n ir> 
- (j^* jJI I J i iaju 4_Lolj_w» ^jj CjLiLojlII jJLoi (_J£ jLfl '4-iSLi ilji (jr a JL>JI 
(j-a (sjj- 4 . U j U ^. 1 1 4-il ■>■ "1 1 ul iljIjLil (J^LLsL 4j;iiif LjjvL». j»j ii" 4 

CjIjLil Mjjj-t LujLac L)>L>. 4ajj ^llaj jJI 4_i^aj ojSjJI ^ Mgj uaJI JLfcJLl 
'J~JJ j i^l tLalc £-^LLa_i*aLij »jpM (jlSLo 4jJj a f ■ La j Ia I 4jl -r" 1 »1 4_u_na£. 

.parallel processing 4jjl j-La <L>JLjca (j-alj-dl I j-a. JiLa u a i nj 

(jJLsLla (_yJJ CjIjLuVIj ,11 nj r,.»\\ ^jj d j , ,^.«11 L^LavII (JlaJJ 

(_,rtl^.ll ^liiill l j J a J j;^ ^Ll*>J - 4jf li^illj 4jjIjl>JI .^.Stl \Sj^"^ 

A ^} 1 " jlj n" ...I «Lul (jrSj - 4j^_l^3_JI 4-jJ I t. n H ^jjaxa 3e fl 4 j c \ * ill Sj_i_ai! 
Lajur. ' La CjIjLil Jj I taj ■ ■ L^Li. udLufc (jl p I « ■ (j^asJ ■ J ■ e> 11 ■ J^j" SjLcJ 

JlSLii JLtil (Jj 1 ... _ 4jj 1^1 j II o^L»JLl ,^3 I j j ii »" j-i^l JlSLii j 

Lu-Sjjl^ Jr I Lja-U 4iaiill aJJt I i f (jSU . L*j_iX. 1 Lajiiaiej jjljjjl _jl .4 a ■»• i1L$ 

Jl L^LiJI 

. Lal^ ^ylJI iLalSiil 4jj_uajJI ^jj uaJI (_y3 a jji iJjVl <:LijJI CjIjlvj 
4 j n p j aj 4-Ijl t n'? 4 K mi 1 1 «JUS> (jfi, (jjj >t"j ajL»JI ^^^jjl t\ ilr 

(jPJI 3 .^..11 ajj . ^ 1 1 JjiLcV 4 a I J ~- I I cjW_J_l_>JI «^«jjjO» J I LLAAJ 

w ^ ■ " «JlA p 'j *»"■ II ^ IS a . j^LfljJI j»La^l i-ilj •> "1 LgjIjLiil (jl i—3jju 

.il^LsJLI ^LajJI jLiJi (j^a 3jL3-lj 

Jj ■ ■■ (jl* i . jOJij f ' 1 1 iljj -vj ' aj ^ (J^_>. CjLjjJaj 1 in ILi ijdLuA 

^LajJI jU IjJjLvj 1 b LujJoM^I Lafljja 5j j 1 ^ j 4jkj_J Jl»jI ijliil 

4_i3^IaJI 4 j n<-»<1l 4 jl-^tl (jl tLljj .(^^Jl JmiIi.i'iII jjjs ^ 



j«3 1 4 i j « g 4j_S^is ^ j j i *■"* Lj^_>- (j^a j^a 4_L>.Ju> oLajlt-j J j " ■ 

CLiLaj).U.4 J j "~ mj Lajui .US 'a J ...I ... "II ^ (Jr lcVl LjjLaJl jlt-" ■ ■■ 

Ojl£ 3j£L3JI . !jl>- («JLfejl i4ja->lj d j j i a£ Lj^Li. ^ya ^ 'j » ^ 4Aj a t a (jja <ll>-_La 
ijja 4 ■»• " j .-j uajJl Jol Jaili (j-* ^ "il ' n" LliLub (j I 
4-3j^Jaj) Lgjljt-ul j»>3j ^jlJI ^j; i -"II L}L>JI (j-a Jjjux_a JJlc Jj^LLL J^uSjj 
Ojlis i L&jj^ci ^ ' ad? L? i6 . La *(_y-ili "I • ■■ > VI J^* (i-A^jJu* La 

,^3 3j_lj>-jJI 4_iL>JI i^l - «Sj^sJI 4_j±>JI» ^ 3 ,^ I „ JbpoJjl ojl* 

■ Ljj3.Lv Lajui 5 j ■ SjLi) jll"" ■ " jjlll iiic.La.5 

<jl jjfc 4_aL^.j . ■! . . ..Vl Ijuk jji£l JlsJ 11— i! i ■ »1 5,1 «t Ci Xj C A 1 1 ajuS 

4-jj .^-1 ill 0VL9JLI J£ Jj.~i n'il £LajJI ^ L>LiJI (j^a i_sK JJLC J jjV 
■ ■ U Va 5Jlj>-!j 3jl>. 4 jj». ilLjJ (1^ 6^-*^ ^ '(JW (J-ii)-" cA*"^ • Sikati 

ftljpl ^ ^jJJl^-j ij a ->.Vl tljpt ^ ^.1 -».1 4 j IV illli* U.J^-J (j' ' . ' T J 

3 j mi f Julj (jjJL>.jj i4 1 11 iLc ^jjJL^-J i4 a i n 'i j a ^Jus-a 

jl^Jo (jja 4jjLUI I j" a. Ij > 4 J tau i a ^JL^-J ij»ljLSl 4 i n a Julj ^Ju^-j 
ijl ljL^>. ij'v a U (j-a 4-jf ciilj ^1 i niX>T . lj->- ^oljfcj uj j - ^jL^JI 

j_>aj ij»J-3JI 0j£ ^jitV ^yfl (j^jJLJI I j j (J-*- - 3 _i i A J J "' ' 

(jlSLa j^yi 3 j j uaJ I «JL^J Sjjjtieja 4ola> Jj> j ^I^jbI i aje-uJl 4j I ^tisl^jj! 

.4j£.LojJI Lltj^iiS ^ La 

^jJI (jiir-nll J,iil,,i"U <LuL$JI 3^.j-.;il tLaJjJI ^Ifll j^j Iju» 

j I itlUj J_)uLaj 3 . ^ .11 5j_,i_3J| ^Jl 4j I 3 «II 4_jL>J! i>l i t i "" 
. Li^L>JI jjj» «Lcj^ttjJL LJo^a ' La^Lts} Jj tH±Ju& a_jii. (j^a ^ j ■ ■ SjLij ^^UoJ 
^ ; ■ ■ 4_jix jMJol ,jiij1 jjfe jLuajVI ^ jl i c gjLiJI ijl ^1 SjiAJI i i AJ3 

^ j ■ ■ CjIjLjiJ 4j t L^L>JI rys _U_UlII jJ^Uoj ,Jj i2_IJ \S\C 3jLiV 3JlJkIj 

.r.VI jyjal j j jjs ^_a-LJI Ijuk ,^1 j k' -II iMi^aj . JjLjtja Jo_aj ^ 

^ »1«'« i_a-L>Jlj aLsVI ^jL»jj 4 ii uojJI oljLiVI j I jJ La^ 4 j n.-i«1l 

. a t' i nl (_)i3^>. i ril-vllj j»Le^U a"n tUll^ i4_j£.LajJI i-Lljj mi<> j-o 
Jl^j '"TJ a lll» lIj t j» i ajUe^a pj-iJ 4_jjj_a 3jj_us i ta j3j "■ .2 fc» *.tl ^jjb 



OvSoj^^ j3-*i ^g.. V . " . ' ij i 



^ I i" (_,jJI 4jJJulJI SjJi&ll J£l mi a Jaia Jjej V ^IjJiS^I tjuij .4jjLHI 

Jil ^rufclj-i j«jJLdj (jr 2 ^«jkj^js IjIJLj Jl£ «LcJjlI! (jj Jj i«JL>JI iuljjl 4jjJoj 

^jJLfll JL£a i4_jjLj 3 j Lu/ 1 (j-mjjl (Jjljlaj_3 4-j-j-ua.C oljl_u<J j t U' 

(Jajl L^jI «Uj IH 'r ! I I JlA n t el_a_uij .(ajj "r ~ T 1 4 K i'i 1, j^aj j-i_a 4ic i *• i -r n 
> n.n<t (jj>Iall (ji^ »1 al«JI ijt (>a 4jLfl .V j»l («jjjel]! 4 K m. I JLaVl 



^ * ; *-_■ I a C 4_>JL (jjj^j (jjS JjC <l * i) lijLsejVl (jja i_sl_£ jJ-fl I ' 

j " j i j 1 1 a j " i j 1 1 « <Uaj^>- (j La i^LiJI ^j" ■ ■■ 1 1 i _ y ic . f L«jlU I : n j ^t J .^*. ...II 

1 <n a>, > i a jj^^lj^/ (_jj.il £^1_«Jlj ■ J-j£G (J^JJ J T'"" " 4^-cLajJI oj mi n T I cjjliiaJ 
4jLj1II (_y£ij .4 agil elsJt |JL«£V (j-ajJI (jJ> (jA jjsVI <jj »" ' "t L» '^1 

j jCi'tl j| ijjjVl L»^' jl Mia _ (jlac JoLLj j tajjl (jja ^ -i~ ' ■ ■■ 
£LajJI ^ jLLLo r^T 4-3JU Jj-iJIj _ 4j$laja 4 o m 4 4 jla i > ,»Lj-1II j! '(^JJl». 

^jj> J-Jj-« j '. - jll « ^ j •• m C 4-il> i—iJl ^ * * j^jJIj.». sjJLlji ij»Lc ■ 

liiLl _ 4t->jj 4. 1 1 p - -j" ^yt j -i c j| CitijJ ■ "t t (jl fj * » j IjLAj .^Lajjt <L>>Lua-a 
I iii iXl lijj .jjjSo 4jj« i<->jJi$l 4 a ga _ 5 j iwaXa 4jj Lj^Li- j a i ^"i (_jitl 

J t' — 1 1 jj-a ijlAjJI 5 U ,V. I Sujj^c 3_jii. 4jju-ac 4ai>- iLj^i. JLa^l o? 

^ j » i ■ .i i (ji 

4_uJ_j_« S j j i rk \ a 1 1 j a 4 i jl i^-i I ^ jj ■■ C (Jl 'i a (juj 1 a j J-«j 

. L^(j»js s _ ;r Li>j . t-l \ i ^aLxiJ! ' ^Lajjt jjjs Ajj ■ 4_lL>- 4j La JlJ.1 — i 

_i L gjJ > .\ jj3 4 j i i 4 ji-w ^Lajlt 4 j i loX 4_Lljj^>. ( _ T lc (jlloi ^^cj 

4_djjJoJLj j^aa iLiij (_gl JjLso i 4 l^j (_jjJI .«^ i ts\*\\ jjoU^-jJI» 

.jLuajVI 4j*JLta (j^LuVl .-.IjU^tl fr | alttl Ljj Ji>. L^uinj 



<jl , I <i * f ! tjjjl Li£ ■ Lj i a 3jL>-lj Jj_3c_« jjk ^LojJJ JUJk-uJt Ji-ljLjJIs. 

phi * <^J-Jy U-« j-J^t «Lwjjd ^LajJLi Liiflj_*_ja ,jja , 1 -»■ "i i ,. «LJUI 3 i ? 1 11 
(Jis. mnll 4^LlaJ! hIj^jS (Ji>- O? LiL3 ijliil Jji m • »1 ultll 

^^jl J 2 >JI Ijuk ^ w ; «'l jjoLjj_JI JjL-j L>.j oU I dJ <jL£ 

jIjJLIj <Jj mj-jJI S U J ■'■ <-l>^ i<->jJ,l gjj ■"■ a ,.1 j %■ a 1 " -^j ■ —"' 

I » v» LiLIju ' j isuperconductor-supercollider cjLjj)_sc_1J 4_cj m U 

l _ i i i ii J (jrijl • jj^-C-^l »1 4, t S Ltjjj-». i i rt « 'l '*•■-»■ J 'l Ijij ^ -w 

u « 1 1 j-aljj-i-lJ (Jj>«j >^_JJ cr^*- VLal liif I V - itf Jl* ^^Lijjo 

. «LajLill JaJLaJI ^ Jl ■,<-,, „V 4j>-llaj ^jJI jJlIIIj 

£jalj^_J1 (jL£ IjJ LttC JIJ-uJI (jja i_3jL$JI (jLi JjL>-t_u iljuk ^j-flj (jSLlj 

i .i 1 1 j a j . «UI 4^"i i ii I (j^ «i i 4jI «* *j Sa. (j^a j i 4_i ^ itl JSl jjfc ij n i nj i » 
^j^LoJLI l j^a Jjt^JL) <U? jjisjJlfllj i L^J p 1 1 n a ^ «j^ —'f ^..-■»»11 g^Uj-jJI JjLBLuj 
i-Lal i 'i i 'l (_ft liijju». I 'i f 4 j i ii-itll L>y_>JI <LLuj^j La (jjt J.l -r a < ii i i-i j c I ■• i >» j 

lili i (jLa i(o_>^j L»^) ilJoLi. 5jL»JI «ijLifc jj! j-l^jI Ijl i^j-Lu L»£j .^yiaj 




.jVajJt «UjLoj ^jLuJ rf ' jjiLu^] Ly j9 tCaJ^A«i I -i-A CjLa II fr) ■ ■■ a 5*Jj - " 1 " ^^j^I (*) 

^U^-BJ^CJI ;_|^J tcLl^ Jtlli ^yjS 4^Ij_l_2»JI 4 j O It !1 ' "'lj_J laijl ^A>-l OJ^J^^l IlHI l_3jl^J_il f\ I il (J^l i 1 *'"» 

. ^a^ij Jj-* « « ■* i^J I J a -fcT.T ^j5lj ^aj 4^il^-J.l ,j) jl i LbuLU 1 ^-jj-iIla dwteluaj ^«^uJLI I i'i-> Cjjui 
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(jgl.n Ali Js I 1 j mi I iri.-, jl_3 L£ I jl 

<L>.jj ^jjl .1 !it a j i<-> r ^LsjJI (jl j-<jj3 i^ajl mil 



^^-J 1^ i 1 1 j 1 i y A j ■ p j '* 1 1 ^j^o 
(jl <- 1 Jc-i iJl^uJ! Ijuk (_yi Sjj^ll jjma-a f' d *' 

t - , .. ." . (ij-Jl 1— « ^UUI 4J1_^ 

^jjJojj iCjIjjal 4-C I i i r> (jjs I LlS, i" 1 J jj .«:LajJI " ~$4_Lc.L3 'i 

(JjaLiuJI SjjJiJI 1 ■ — i ttJj • I '"im i Jjjuuj < LiiiJ • ^ - 

Jsi (jSLl .4^_j_JI ^ j, ji'fl l ^ 



•i . ..j i ■ ' ■ ■ * 

d>^e c-^i* o' t r^e ti^Jl 



jjSj j*J i^_«Vl AjLgj ( _ J ja_3 .(j^sjjl ( j J a 3j_j_3 j i f jj U'ij (jl I j_4 (Jj-^a ^LfljJ 
4jMj . I * _i <jl •— (jl _ «LijjJa _ ^ uSLji ijJI^LmVI ,j-a JjJS 2/- 1 U*. ■ ..I . 

CjLijLS-!l - j \ j-±-?l 4jcL«J Sj flJ - (jjiV a 'j i ■■ j ■ a 4jL3j jj_a 4 * i ■■ (jiJ^La 

i^jj-DI 4jL5jj Joia I o " o « (jn^j'iijJIjJLuuVl (jLS .<_^jSJ! I jla> jjIc 3 j -».11 

.JJ>.VI (jflV mi 1 1 (j*9 £j J - u l CK*^>^W 

I Jla/o _ jUjhr JL9-lj tjLi^a ^yit. 4jj_13 (jjjl J jJjLij 4jj Sjf ( _ t L*ljj 

(^k. 4_jjJ| JK_,iSU j'i -xU £>^JI (4jia_i. ^ _ u t j JaJI >— »1 V'i'iVLj JJ^" 11 
(JjiU . IJjJLI IjLA ~ j wajgl .1 j-w JlfLa (jjfc (jjjL_L<aJlj t_>jjl A (jl .i_^«5Lll 
^ tiilj JLi_i LsLc (jjjjjl t)\ (jrtj^lj 3j" n I (jjo)JL) f, I Jj V") iljU 

j i L>j jl^ (jK J< .n i ijj^>J\ u^e- Ij jLfl (jL^ jJI j! j inti . 2_jLi]l 

(j^o ilUj (j-fl Lu i«Gljjjj_jO (jjl c -•*■) o^jJI jLo^wVlj cLLjVL Jal_se_js <jVI 
£>a , t U .VI <l j -^tl dJjL-S-a 1 "•' SU*JJI ^,1 C «G J f Lu u^tl 4jIjjjj_« 
0JUb '"'j -i " m I I jj <lZi£oJI jJj a ' i^l > -^J-> (j-^J " ^'"*^l 

4.JVI (jl . 1 4x.L«_»JI ij& j iSu i' i ,i IgiUa .1 ^L»L>J jLi-Ul ^L» ^ cjliijjjJLI 
«■ 1 s-.tl £jx. 5J ^ , „ a natural selection t — 1 1 i_>l Vi'iVI («-uiL <-3j_*j i^l 
- ■ stII I jl* <L|j (j 1c ^jjjLa (jjcj .i_<i?jivJI I j.* 3_jjJI cjLIjISLL! j^JoII 

j ia ■*■! « S~ ... 1 1 (Ja-_j 4jjl_«JI Ljj j3SliJI Uju ■ ^ j j a->. J I J -y mil 

. j^ua\j>J\ II ^JJ V^oj 4 j i 'n La 4-Lui (ju^La T , 0 

^yk. J o «j ^ w » j ;Utl V *i')VI ^j if) V ) 4 »_gj[l 4lfirti II jj^J 

,>» e^!VU.l ^ ^1 ylt iSjlah V 4iUs .Lili j ,^1 5_3l_^VL. Jl >Vl 
, .1 -«.f M t Ij_lLo Lasb ui jli? Lojj jj^JjVI (jj sLaujJI (jja llajVI i^klll . 

oLLaIjJI cj! i 1 1. 1. 1 cj\ j j i uli jlcLui£j i4jj_pJI JL*£.>U JULL f\j->~'> jLi? Lcjj 

(j£U i Lj^aj-aa- ljx.j jJulII jl j mil (jt-S Luj (j^>- (jrfl >£jLuJI JJ-^ ^lc 

( _)<! ' - J 1 -"^ u'i.'^ 1 ^ <— il Vm VI .lilljij Ll»j V ( _ , <jjU1 I i_)Lii)VI 

' *• 'jj ~ ■ " (j^a j-A t _ y >.LUlj . VI f> L— > 1 l-l»-LJ j t ij i ii (ji ifi ae mi 1 1 ^^jjuk ^jj» mJ| - 

4j^JaJi] J.~i n"> ^jLlC .4_lajJjl tfJL* J_^>- ^ali M Jo^jJI ^ Vlj^>. tlJLlA ,jl ^ t*JjjL>.i jjl . ^ . -yj (*) 



oLjl ^jj>JI . 4jc_i^Ij ^Laj CjljLxLa1 'j j I 1 g> 4 i u ) jJulII I-4_l9 

ojK I jl l ^"i nijj-a , > _i ir-> SjjJs jJi£Vl icj_uo SjjLSJI 

■ 4 jlllljj . Jjl^iaJI ,jj> OjL^ I isi I i 'j" a a (jja i_j^JI jl . 4 . „j ~ A * ■'■l'lj j->- 
jI^Jb! jJ*j>o I La j « i o cULij» (jl tjj" ■ *L*Ll » Ha 1^3 ^ 

.oImjII llLIj L7 ia j-^' «Ltjjjij u.!/?^ 4 'J*.' £>• 

Jj ■ ■ ■■ • Luajl j J * ".' ' A»~ .VI . t-> » (jUa i_ijyJaJI j «"' I j| (jSL! 

(j>i J|>-"t (j-taSjJI Lr l^ IjjLa 4-C.Lo -» . l l ,jja J l .'^ tl)' J > J *-*^ ' JL^' 

(jJa^jJI jjj! j 5 Ju ^JJLJ*. il_3 . SjLjLiJI l l il jjij «lU:;. (jJ! J 'i t^jjj," AU 
<yj .i_ijjl (jjs £>-""f O^jJI La_£>L£ ^LLal-u/l I jl ij^9*VI (ji-iV ..i II jjj» ^>-"l 
. I j ... A i 4jjjJojJI «LiLajjl £yi ' 'l i U i i (_^aaLij (jLfi . 2JL>JI « Jufe 

ijjJ *j Jl — I I jl ijliil j - u A j * j ; taJI 4j_i_i]I j j*" L« lj— ij^j 

JJjUII (jj-JC (j£. tiiljLJ „■"' **•" W^l"^ J^T M'VI (j-» (j"*-" (jjj (j*8 l_iJ^3 

.Jjill (j^a ^yll lillj ."-J-- ^yLjjJoJI i_jIV"mVI i<ULaJi ejjt ^£ 4 , „j~ Ali 
«j-ji.1 (jLfl ijL*_iiVl (j_a £jjJI I j-* J£ (jjlc Cj-UaJj isi tl)«.L>- I j) i^SLJ 

(_g_^i.Vl jl -r (jl i<->f I Lr Lc olj. iii-»JI aJJt Jajo La I if . ijjsljjl ^^3 . u ii"iir*i 

'"■I ^ ■ q]I (jj n_Jj^9»t SjLutJ . L^ojLd JJ-»-J Ls jjlJs I jj i4 'r i'i-^Ij JwUj Jl3 

4 'i j i 11 j? 3,1 j -». 1 g XI .Lgjlj Jl» 4 ^ j 1 n jl 3.1 j -v. ''■■■■j' 5 .1 1 1 ... -wll 

. L^ii ^ ■■■■^ (jjLSLIl (jlJI 4-uJl ,_yjl 3 ,...:H . 
(jLs i^jLUI Jjyll La 4_«_u3 ijjj jjl? 4 , ., ■ 5 jjjU'.tl 4 j « n I (^uljJa ^jl 

I Jus j^l jj I jlj . 4 'J» " (jjLS-i La 0j-±* *f ' 1 ' (jl ' 1 ttJ 4jLuaJI 

. ^ 1 4 S 1 1 1 1 tlj^aljLa L^jLscjjI p" ■ ■ ■■ 4 1 1 m 1 1 4 d * \ ^ t^Uj ^jlj3 ilLs^JuJI 

(jjj JUJuJI ^ JL»Jl (jJk Lo5 .j^LajJI jjJaj i nj< :JIJ_uJI LiJ-ijlj I ju» J$ 
i_3^_»j L»i? (j^J • *f MU ^LjjjJI £J-UI jl 4jjj J^j mil (_ys i^jj-VI «LuaX.VI 

(jj» (_ruMil . jjlVill ijjt (j- * 1 uli (_ru^La ^Lj Li-uLoj! jj w oSLj V I ju» jpa nj VI 

^1 Lic.LaJ JjlaJj L7 SL!j . LyjJ Lva >Liua JSlj I Jll iijaj? ^ jK Li^L-ui 

(jja «IjlIiI ij_uaL>JI O^jJI (Jj-uojl! (^jjj-Ja j j j t~ (jjjj ijVI 4 jlf jj»La 
tfj*sl"i <il (jjj-JI jl^Jfl^U 3jjja j-1cj (jl 1 1 t-j jjll? '(j H^j'^ijJIjJi-uM-i (_yjljLJI ^LajJI 
.4K f LJI j' J : j-J .4t...l...ll t<ilj ^ 3jj>-Ij 4nl->. jLaal .(^jVl SjuJJ 



ljjju-*j oJLL» (j£LI ^-j Jai\ . .1 ^.V.VI . jjU~.ll 4_aLc 3 ^ ... , ^ .Uli ■ Ijuk 
ijjjLill Ji^> Lulj L*£a . J.iilm'U cLijJI (j^ 4 A* Jl ^jla Jj->- Ijl-Jj 

^ CjIj j «"l lj .(Jjjoil (j ^ a -s U *t^>^>- (^3 3j i i m i a ^y». (jjl£ CjLi^o (jLa 

(jjl£j*l 3jjus jj j j i it «jj-ij t Jukj ijjjlSD! Cil a ■ ^ j jil i ii i^jjoJI (j«^«i *>Jt 
jjJj oljbjilll ijjjLjJI i *• ._;->- (j^o i^^JLI (jj . jiililllj #L3_JI (y-JI 

_ 4.3 jl ua-a _ jj a JL^ Cjljjinll y ai j (jLfl I jj . 4jjjJ<aj Sjjjs -c i t" ■ uj 3j_aU j£ 

, i"j| ii in lLiIjjjjjjj 4 U j"ij-* L$jV 

J ml i n~i «Lu (j-S>-4J ' nj S "«-i i"*>j— ll jj lr»"i 1 1 jj-j- j— i-T VI J a i Min f t (j-icj 
-»"■ ^" L^jI ' ^ ■ j m*j jJ w " > i4_jjI_3j *j j " L4J jjlj— jlaJI (_yic 5 j J 3J1 cjTjJ^*" 
<_£jJI (jjlSUI (_jJI 4_j ■■■■ 1L (j-> . ..j * A ?! c-tlse-ljj «Uli S .Ij.l -» (JjLujj 

jjls. 3j j 1 5 j* al -ciaJ (jtj jJoJI 3jJ_2JI (jl . tillju j»Lj-3JI ^ j K" 1 n j 

_ jjjUJIj Cj I j i m tJ I j j U' 1 1 j I 1 „.e l!iIj_a 3_IlC (J n*i 1 n n (j\ uu CjLmu Ljjl 
JfLaj I -J*" ijV l_«Lu allit a .j»" "«jj U 1 j _.U~ _ JLlil . . ■■ ^ic 
(jl 1 nj^ Q^ O - * ^ ' LP—*~ .(jlj-jlaiJ !>t 3 "r m a LjjJaj « Lfll mi 1^1 1) 

4j|j ' ■* (j^o ^jSLI 1 5j j a S 1 i 1 " jj U ". ! I ^ "X 1_3»Ll~* 
^ 31 miImiII Lilii .tiili J« aj jlJs (j m. r (_,' j! n^Ijal) --Lo. 

0l_iL>JI OiJj ,»jL_ij (jl .jiUaJ! (jSl^l ^1 JjVl ^jVl ^LUI 

.olj mi -*\\ y I j jt-tTI jj La3 (Jj-=>- 3 j j "1 o <Jj In 1 -^IjJI ( _ 3 J3 tiJLiA 
( _ r l»^ ejJIi Jj-ae-a J-J^l L&i (*-' *J '"' "** Lt-^ «JjVl» --LL>JI (jl (_,Jfc 3j£Li]l 
(_,*! ~- Vj i(jlj jlr> II (j^a I 0 "S o j I (jSLj j-J t. j "1 i ! I Ijuk ■ 5j mi -»« 1 1 ^ 1 n (_ 7 j-iL>- 
i JljJ.1 (Jjj ■ ■■ (_,J-C. -LSj-i-^ (»Lj-a (_yj3 LftJlcLuiJ (jl^ L»JJ (ji" .j riiillj (jj|-i-*ill 

3jlj-=JI JjLi^j I ^ jlr olj r„ -s 11 Jl- jjLJI ^jJI olji c^LlSKJI 

(_*uLcj jjj ' ' ■ j «J 4jJj"5?I CjlejijJI «JJb (jl j-d> --Ij-TldVI . tli^jjl Jl aJo 4*i j 1 II 
'"•'l » ■ llj ~ -1 ■ "j 3j— ii<_>JI p ■ ■■ » --U,,, iLvLuut -^ij-j l— ^->l - 'Jj .' ~ ^ 
I (j j 4 (ft^JLI (jjs (j_J-*i ■* J.' (_t^ • 4 jlf La j-J^I mi i 3jlj_»JI t_yo\ 111 "1 alj 
L«£) ji^l J< i' ; L»ual ualal jl (!>liLa e ljjej-o) SjIjjJI (j^-lAeUI 

Cjlej-jj -5a->-J ijl 1 1- uaJI (jja <j-<yJj (3 JJj-l J-i^l ^Lve ^^ji JL»JI (_yA 

(j-° iiii-Jj j^yJI iisLtoVLl .4jjjJqj 3j_j^a -r i aj JLjS p 1 n (_yjjL». 



T&jJiaJi t>'x$j bj^c uauS 



. «JljLs 3j_xll tjj^"' . ., j_j_£l CjUjjj uiJLLA Cijl£ Le-K 4jt 4jjj i. it.mll 

(^yii. fjjjJ! f«-%>- SjLjJ (_gjjJaj i Uii iX ) a i j j U" n k»' a 3 jj ,« I jj 

SjjaS (JuLcjJI 4 UU i II diD , I ir 4j| ^ i n "m > jSLI .jjSI j i 'C" jjV 3jjj» 

3j mi-»iII j»Lal I J I ftiSS ■ 5, 1 j I •». 4jjj ~ " a j I j iraJLl jjl— "tl 3j ifu>JI (j£La Loj 
( _ 7 ic jjVI SjjLfl '*■-*■ j i o 1 iSJlj^Ij *j ae Jj-»' <-i».j_ll I . a . SLj*_3 
i£p-Lnj " lili jj^s Ljjkj f I j-iJI I "i nr I |_g^>.i ^1 SjJCji jj^a 3j_flLS J) j|-lr~ill 

< LoLs-i A se a 4_a_jlij (jVI ^jjj ■■"» I _1_>j— u 4 ii ir j jjLST La (j? 4 j "iilb 
(jLfl i4_il»JI «JLA jjLjo jcj La ^JIa . jjjIjlJI ^jjIt'iII 3j mitkU ^'C a"i 4 iijhj 

Jj ViII I 1 1 1 r> (jj^J (jJ Jjal^ J^°^ 

j<u i^fLa-o i 3 'flf tJLjJI ; _y9 Ij ii a (^A*^ J L^t-3 j^Su <_yjJI '4 jl n «II 0Jub 

.«4jjjJaiJI CjVa-je-jJI» 4_iLc (JlLl Ljij (JjjlaHI jjjLlll ^ jj "v'ij 

. (jiLaiJI Ijuk SjuJuC. <-jlj-a lili j J;l ■ -J 

' ■ I LajJ ijjyJI g-Lll jllil ^yjl > rtl i »11 (jjs ol aLw 4 C.L uo j jin f (jl 

(jjlSJI 4jk.|jj ijj-ajjl (jjs 4 U ^ i ' tC .3jL>.lj 4 * J^*J (j3 *J a ~ ' " a i— jLu 
Jj^JI jj* pjjl « JSt _ i_J-lll (j L alL JjJ 'l j uaJl$ _ 'j *L3jJI 3 IS iSi " (jr^JI 
j-ijLjJI 1 1 J "J ^«jjtill i_iLjtjjVI I Jjl'* Ja<j (jl (j'v 4 i 4ojJLa CjLus 4jjJ 

(jlc <3jJalj^JLI 3jUI y,]^ ^nj ih 4jLi3 w »j;Ltl V.'iVI 4j.I -r j m ^jjl 
jjtLa ^ lf J a «j j j L" II .C.^jJI tiiJj Jjj>.^» jj* LaiJ )j a II Lr ><JI (jjl^JI 
. 4_jjLdJ Cjlj_jja 4 1 ■ -II «Jut ' 1 Uj i ■ (_£ jJI J^aJI la « i ■ ■■ La ^Jl 4j Jjuj j_sl_*j_a 

.«^1 i«->^f I dLaj» 3jLjlj s j i a a 1 1 j-±> Ijukj 
L ys\ j_>JI Jjjs JUJ «II Cilj ^jJI j^l jJI (^ia jjJojJI (j^a i_jL>JI I 4jl 
jjfc oJuk jj-a <_3_aj_*_a JllLa JjJafll Lajj . 4j_>JI CjLjLSJI Lfeljj i _ ? jJI 4_ij^JLII 

4jL^ ^ Stephen Jay Gould v ; jJ^£. ^L». j a jj ■ ■■ 4j»ji>j L»^ » I jjLJI ^l^jl 



^ ln i .i ^i-^ j^j- 3 ^' LJ^" ' "'^ ^ LJ&I l kl^LS l_i3jL£.^JI (jl I fl ^±£3^J Jj-i-l J^J^ 'j... ijj\jjb (*) 

-SJl^-Ij 4jjL^iJl jSJ .tUl 

^i^. 5 .^>-l ^Lul^! |»JU .T - - Y fUJ! j*J*y) l^tl fUJI ^ oJj : jJ>i. jU r, .„ (**) 

Li-/jjwa ljl_j_Ljjl J g C . I^-ijGj 4_j_i_*_i dU ... ■!! ^jl»tl . ^ ". Si j_yi 1j_>-lj} jL^ ^jjj^'II I i > j Ij ■ -II ■ 



j»LJI ^ .W. W. Norton .-.Ijj .'i.:. ^) The Panda's Thumb «IjliLJI ^.L^jI » 

i(jj^ljjl jljj 3fcj SJljjlj 4jIj_3 iLaj mJ.J-11 iljuLJI *_3^Lu/i (jl . ( ^ ~\AY 

' S a j^aVl 4jL$j .JaJaiJIj i_j}L£J| JLa »J-JjVl 4_«jl^3 u mioj (jLS 

p J ■ ■■ IjljLjJI i-i^L^I I fl j' a JL>.J (^jjl S'; j .U Cj^lu LaJUCj .(_,! i«->Vl ^L^jVl 

(jl jj» iIijljvLo j j ■»! ■!! jljjl jj-li (jJI IjjLJI £LVxl ij-j-aLi «LiLc. (jjl 

■ - i aLS , , ;, ,■> 

t-vil j si ■ ^ i» ^J\l i" . ,.l ( jjaj 4jlcU> jjSl (J*C ) J_L<aLJI j J UI 55 (jl Jj-fcll 

» j * j I IjjLjJI p i a i a tjr^ 1 J " L«j i4jl j * ll j _ y ij J i a *^ ■"■ ■ 4 j *• j ' 
uf jJI j_jjsLl5I j j mi n't j»Uoj (_>ajJ I jj* (j I t^jJaljJI <j-a . «i «i 1 1 ^L^jVI 4jLiIo^j 



i .1 iVI ■ jj U* 1 1 j_a j_^fll_j!La ^Uaj 4lSU ijJLloJI (jja 4 ikio'ihi 

■ pln«H Liilj (j-a I niii't 
JlS .4jjjjjl (j^aljiJI aju* ^^i^ VljjO (»-l-2j 4->j mi j II (j-uJ! <i i<V) (jl 

^a'V! ^ ;H SjLii^U 4j^JLiil <L>JL«!Li j»$-3" ksjfi «II Lj^LiJI (ji jZlZl 
*_j^aJI J j flj ■ ■■" L ~A\ Lj^L»JI |»Lat £flljjl ^ Ij^LkJI tfjufc (jt jjfc (jiufcji.1 

j»J-flJ (jj -j uaJI '"'^ j 5 ~ ■ y a J^Ui-i (_ 7 -o1j L^jL^ 4 -r i "i i I Lj j _ (Ji-ljJI 

jl j«tijjjl jiLal 4jC_jju3_jj» l^jjal£UI «ljj>>l (j^Sij iSjtj l^xal£ p j i i alu j" 1 ' J " 

jjU'.t 1 1 .'-.i I I j -v- J I *■ r. lj _tti UI -H (juJI (jLfl I jJ . (jJj LaJI J 1 i? 'i i n U 

L^L^JI J^>-^J (juJI < t t (jl ,_yJJ j j i'i 1 (jl (_iJ*JJ • C * J *m i—il -r "i iVL 

Lljlj La^ jjl olsj i U-vVLa . ijj^laj 2jj^_u3 (_piJ 4 K i ui 1 1 j»L«! 4jJ_~l*JI 
(J^ mi i 4 n i " 4 S j C J ■ j J - ^ J— s- (_yJI Myj uaj (j5L^ ^-A iciJUiJI (J^a-aJI 
4-Cj i>>3-^ ij^—ua-jJI 4j>I ^.l a jJLtJ ^^iJI L^LiJI (jl M?!) ~j — 

■ ( L^aLal (j I j d j*C . U 
4j_LaL>. 4jjjU'iII 4 jla «II (jl ^1 4^LtaVLi 4jl ^jfc Luk 4iaiUI 

. LaLaJ 4lcl_3 (j^^j jV j»lj-jJI i^l i'i-s'i i-.mi A LuajI L^jLs i4_ua>L>.i j»ljJJ 

diLiSKJI SjjM^LaJLi (_jj»jJj _ p LojJJ 4jI aSJl 4a£ Lu 5 1 oLijl^ g "■ U jjU>~1I« 

(j? I JjI i 'Ij lf (j n j I .j_a_uaJI jjju IjlJu jJ «Ll^Vl £jj . ... i ; jl I 1 ^ jlj j u, ^^Jl 
ijt ' L: .U S a l( »jl_2JI Jj ae U liljljjMwj^o >ijj^J (j-^ i— ijJI (j^s ^j— uil m$j_^»u 

.jj>-VI jLjduaJI (jja £ju-ut (_Sj^>iJ 



duSoj^^ J3^ii 



w fl£_i La i_3jjuV jjJtlis i4j;jJal!l 4jjJaJjl ^ Lajlj 2JL»JI ( _ J _4> L»£ 

cLLlc.1 (j-a ^ g "i 't (^jSL! j j — ■ oJI LT xblil ^ Ljj^Lui! 1 jj' a (_>i^ ^pJI 3 'm ill 

(jJLiA <jL£ Lajj .jjJojJJ IjtA Jii-a 4j, 1 n <ll Lj^LiJI Jj-s^jJ j j m <i" 

4 g -w (jjsj • I J " * J L\I I i i. M^j-lJI I jufc ,Jj«->- 3j£LJ.I 4 'j j j II La » ( _ :r ii 

ajjLu 2_3jL_a-« (jjs ( _ J Jk ilu-> CjjLo J-S (jjSu L«jj i L3_lL_u I i i n^Li Lo^ 
j > «~ II ijJLill j i " (Jr l£. . 4_jjLij 3j_j_a I '■* i * (_£jjvl ^ a ua jj Laj 3 4 U j~j-a 
l j_j5Lj JlS SjjIjj <* ^ i ui j»Lal «LuIjlj «bjuic. 4 jl-». Jjl £-*^>J jJI 4 i mi t ^Ij^JI 
i j LijVl aju» j_L- p" j i ■■ La ^jjs Lajj . 3cLz^ j-i^l 4 luJlc ^jjlVii h 
(jl <_<-*J i"t J-kj e»^* 4jJj (j t i La -* a I ijlf i(_JL>JI oSaJI jjjB (jSJ 

. ^ylcVl ^ L&I iiiir-i j iLuLu ^ 2. U:;;,. Jj^aj oLlL- Lil 

J_ic 4jI juj (jt I Liic i (j I £L>jJI Ji-a jLfljm j i^i tl <u i ^(jftl 
^ j jt'i J£ ' (jjl^JI ^yJj (jJJljjlJI L_3>Lu.Vl {y* jjJalll S^La». JS" 

JlIc Ljai 4 i n n't J,-fcj (jjjl 4 m ill ^yS (jjlSUJ 4j^ai«j 3^jj« (_£jjJJI (jAo^JI 

(cJLc ^ ilijll ^LajJI jjJaJ i-iu^ : Cr LusVl JIJ^-uJI <_J| (jVI Jjju LiSLaj 
^Jl ..< r. .j t Ij " , .Si I Jj-aj ' S ^ LT »_j_iiaJI L-ll V 'i iVI (^t_il j_3j ^>j*\ -»■ a 
| *^4 ^ I . ..1 - .. j^l£l . 4j^Laj CjLuI j^I j 'j a t ■ ■■ uJb (_yJ-^ J-^^ (j^i V mi 

(JSLiIijj 4_jj^Laj 3j-jj» Lj-Lo .i"iljt^^tl 

IjiLi (jl (j^jjLtJ (jjjJI tl alill 43>l^3 4j^A^>JI CjLjt ii-^ll jjja JJLC dlLLA 

jjLa i^jI ~i II J ^ II Lylj I t S j a» jt '« .Jlj mil I j_4 ^^i^. » j i^ill 

4jjj_flj»-Vl CjLajItU j j i^ j J3 LU j^l V jj < I JU». 3JL1S j-iiLwVI 

Lji^. .'< jjt . (^Ul r 1 j j<^l S ifjj jJk 4-j-ajtl >I^Vl j_«Vl jjSU 
.^j^La-Vl i^ya I fl'^;**' (j! I- 1 -*- L-uuloj J>*l <j-*J iJIJjjJI Ijuk (j-C 4jL>-^U 
4_tl4J i jj| Uji . ^Tj * 1 1 ( j^a 4 ^.'^j" " ic.J-«-*-«S (J a > j ^LajJI (jj-^ » Lulj L«5 
Lu i La 4 n -r t> ■"■ JaSj Jijj-jo **JJ ^ Vlj . ^ i r> j o 1 1 1 a.lj.i mi J 4JLl 1 1 a 
,jrt« t u lnj J_S Lv« ^jli-ljJI >JI jjj aJlj 'i ill tiLIj 



. L» t'i'IJ ^ 4.a-y_»-^U aJLA ^jjl j-LsjJJ 4-aL»JI ^ ±Ll\ jj ■ ->"tl 

£LajJI JiJj ^ys I;,,/- iJajl^l 5 j , ,^ .11 L,>LiJI £y> iU-t^a 4_c 

.JLll.1 J; ; ■ .4 o -»o aJI J< A J>U- ^ £LajJI 3 AjUjI 4_aL«J! Cf-iL^I 

jj^aill lj ja ^ V !>>ll j < l31 [y> coeJij n. ij.> -s.il JsLaJI (jLtajMJ 4_JL*JI 3 ^ . t 1 

JljJLaJI 4 n-n.o-»JI S^i-J^a j_J>^l • I j l«H 4jiitij.ll CjIjJLaJI jJLa (jt aVa')J\ 
ijj-^i »-m -v .(jJI.'t n!l u ^in II ^yJoju ki'iVI liUj ^ Uj) j ■ n j I (j^a 
CjLjIj) j -»Ji (j! (jial^JLal (Jj) n « U l j^a (jj^J • " I .JlI . 4j^_i«ajJ! oLajU U 4_>JLjl>3 
. Ijl». LeJLfllLa jLnaj) j»Uaj i ' 11" <i~t jj^JI I jufc Jfus LgjjJ 4 _ y IiJ I 
4jjVl (JT i£. «Lli CjLjjsjjjjlII jsjub jja Jjul i < jj j I ^U", . ,.'.V I ; ;C 1 
«•H-»- 1 4 j iii jjjj i ^gi A j 1 1 pl^jjl jjJaj A ' —* ' " i 1 1 jj . I j ■ ■■ A ■ j_x2L>.'ifl 
^-uajl i3j_iiLjji> j-j£. 4jj| (ji^. j^J^J Lgj! . £}\ «i V' 1 1 ^1 «AjjaJoill 3jj U 'II 
.^aMI (jg o t-'iII J*l - -'t I »1 ' ~- ...VI 4-ajLa L$jl dj UI SjLajlj liUj 
: I j" i t jjC jJoJJI jni i > LJL>- 3 JjLoJI jlSiVI (jin ■ ( _ r L> Laoij 
jjlaj j^yJs logo IjjJ i. jj 4 i i r-i " i o 4_dl_oj ^ mi U (jl ^jJji ^Lijl ijJLuk 
|^I5L>>I (Jji_a i ''l A jC~ jjLa i(j(j3j— >■ (jlj— iJI O-lL^La ^ " "j jJI ^LajJt 
^jSLn-l oIjJl^ jl 1 4 X o a 7uj 1 o "■ CjWI 4_fc U, i «a j n_flj_iitlj i4 iia_j_ill 

5d . i i a 4^aL2j 

ucj^uo^l (jjS j \r> i 1 1 3jl_cl» ■ 'l jLS tjJ_J-I (j J-^t" 3 l/* i) -^J^ "'JJ 

, L^ola-ujl^-t I i» i JL^ 4-«LSJI c-il 'l * ^ 1 1 t A 4 A >j U jjl A > 

oLiLjJLj 5 1 La i a L^5jj_3l 4-j-jJLc CjjL^ i 4—uual 4 4JLui yj jl a (j-u3<lj -t i a 
.jJ^Vl j,,!^ t jlt II Sjj_5JI (j» Lc^j (jj^_jL_«J LiLsj-^a iQj Ar<\\ 

- lZjLcj o -*JLI fljufc Jj_a jj^a 4_«jjl LjJL>. ylajVl (jl-^ ■ ^ 'J I " « 



jls <__>i-jVl ^ 5 n j o « II tectonic processes 4uj j.~iSy.~ 11 oLSj^Jl t^ulS 

JIjjV, A t\ n «II aju* .jnt i (j£. I g iri «4 I 'J».' CjIjLSJ! i_>jL->u CjIJU 

U-a> Great Rift Valley p_.k.ll £ju^*JI ^jl jj ^ o — VI jjtjJlj .5 j v - ■■ * 

.cdjjj (jljjjjL»- (jl~ y j" ) 
j j- "j |ju l_i_ij^J) I ^LiJLI (jLs j ' J II gtSl a-i^aJI <l£j_»J d 7" J "' ' J 
3 tj , ^ ^11 JjLsaJI Vj) I jl — J — 'l i r I -i * —VI; CjIju CjLiLiJLfl -tfjJJLi 

LsjlLcj . LjLflLJI 1 1 j.* LLajj JL»JI (jjk L*£ lj_t>.lj <La j 1 1 Jj ^ ■ ■■l' ■ 
(^k- ajjJLIl uP 3 «iUI CuLiUlII ijj> 5 _,U ...jll "UL>JI ^ 3 -,U ;ll c^iK 

i— 1. 1 t j i ii Lu^ - «tjt^olj 4_ijLSj a ij a tlilj (^l |_>ij-»- jjja J I V. ■ V I 

^jjiia ^li jl i^il aju* (j_« ajo-lj ^ AUtlaJI Juaj 

.JaVl (^k. LjLJI ajj_2JI (jjs jljvIj £jj jjlo c^jJI tiiJj ^ aji J« * —II 

(_yic Sj.i all a j jUj . ■ . ■ ■ — j i a a j j ■ a a o Lisi < rt ^ -"U ^l<- 3jJlJl!I 

J j; i n j' — "VI (ju I ij a ) aj j ■ a a 1 1 Cjlfll ■ ■■ all (_psj^l (Sjj 4_£j_uij ijjj t" II 

(ji^ jjLa ^oLUI (_gjjljaM.il j! _ JliLI Jjjjj (ji^- - ijjju l >=tj .3 -r ir»lj (JIjII 

liLfl .«jjljj ■l^^ —I 4_ui)j <L -d- t 'j- s UjJ-^»"-" (jr^ 1 '.' a "iUj 

(j njl a i a j j t" a (j^j lajjuall aJUb JiiAJ Jjj-iaJI /yi a I i iri^Lal 

, A t ts\t i U «LoLoJI j ;■» — 1 (_jk JaC Jk2 tJ jLuJttJI i_il 'f "i iVI ^1 (Jj-J (j' ' . ' « "^11 (_y> 
U^jjjI (j^iJI ■ La I 5 'II (jja JljJulII ^.uajj ^ j i ■-" i ^ 4^aLoj w uJ I iJUJll Ijuk 
A \ _i j 11 ^ p " jlSj j j i") OjliA (jL^ iVjl .4jjj U"1l 3 .111 (j;j_il^3 ^ \ j 
(Jj V < "i i <*i — i — t (j^JI ^lj->^l . ^IjjVI (j^> JjJjlJI ( _ > l3lj^jl 4 1 i") i4_yLj_JLaJI 
jj_2JI ' d — j " l' 4TjjL£j ■ aJuJ-j>JI ■ ^a ^ai^LIlJ I a j ■ a a ajj_>.jj5 

. I . • ^' '■ " u n, <| J ^ jjl ^llT.Vl 

jftj La (_P^o iSti-wVI (^jJI Juj_jjJI i_ojLcj (jjo (Jj-r'ill (_yj9 Lo£ (j^Ij 

1 1 K i» j . Lr *_ulaJI . ■! ^'i iV I 1 fcilg J n «j ajjj— '*'V' i" > I j* ■ ~ J.'-*"'*' '-^ 

t L£jJI j^Ioj (jU »1 aUlI (JjLskjj • ji*T i^jjJoj j j j al j^a --^ .,11 ^ j ui — OjL^ 
jJuj Ls ^^ic Vlfta Jlj^LuJLj jJSjj JuJ li^jl^JI (^ (jl^JaJI Jj>iaj Jj+a t^j 'i j T t 

1 1 . ■ fL - ^- ^ j i ^j *~ a j jj, ! t j . ^ ^ ^ ^ if* ^ * ^ i « c 

(UoiiJ J^o j 'i i", d ~ 1 1 1 1 j .oljLaJI i_£3^_»o 3j^Us j j ■ u fl " t Cjj^ia 4jj_Laj - d . .j ". oL^_>JI (*) 

j ii U"i d_^»-jL>JI ^ytlaj l-i l^J^' 0^ k ill J^Sj^ i^-^ Lr^' vlilj» ^j-ou 



5_t flLa. <_il ■ -~ d (_ijLlij jcJLc iWilliam Calvin (>LaJL£ ^LJj 

, (_£jjiajJI (JjJtjJI 4j_ojSL! 1^ j~ a Lft^-Jjl m i b j-^j^I JlS .(j li i ."J j 
(jnnll L^jl (j^sjJLaJLI (j^a .j-UajJI (^ji 4 «iUia ijJLi A <jt (_pal^_j_fll 
J-^~" 'J JtLjtajajl I (J-«Ljl!l!Lj «I La j a i^Jtlll i_i^_dJl_i j • ..jVI 

(jl (j\AJL£ i i ft.Yij _ (Ja3> (jJjSil ilil oKll JaJj (jJbj ^lia _ oLJLlaJLI 
i (jjfl Jj_aJI (j£ «* I 4 T m I jj I «jjJU (j£. jjj SjJLill fljlgJ (_yjjuil ^Jj Vi", 1 1 

.2L3JL1 sLulVl 

^i^i'jj _ jlJIj ^Ijj-U ,.,11 i^j>J1 _ ballistic movement oLfljj-SJLI 
(jj «GLa 1 L^j j»Lxiil i-uLiiJI ^ u .1« 3. ^ JSl 3^ ** ■ ■■" aSj->JI <^jL£ I <ut 
( J£ J« all La "■ " ~ j — ■ ->*n j-LajJI ^L«l li^^JI (j-" ^ ■ ■■" " liJLijk jjjSL; 

4i>j_>JI 1 n a» ^If. jjLS • i j«j 1 Loi^La-< 1 LalaaeJ (j! '.'T. 1 <-^->L£>->>-!l 

Lr 2-ii I jjj j j S! >1 - LaJI ( _ y k: <dj) ,n 0VL4'» t- I (jjd n, i_a,'l SlL) 3 U 1 1 

^LljJ ( _ 7 3 ^ . I V'i.n" 1 <L£j_>JI i InjU-r") ^^i^ SjJloJI ajL& (jLfl Jl»j I o j 3 j 

a^y^JI c/ifrl j-Li^lj ( j! > ^JI ^1^13 . . . 1 U-j jl .CjIjjVI 

(j-oLit-iVl j|_3 ,j_aljJI ^ .<_3j_SJI JiLja LaLu ^IjjJI (j^J 4 m li'i 

. Vern Waples j (jj j 3 i^La-»- j-a JL»JI ^ L«_^ iiiUj ^ ^j^aUI 

Ly jJl »j » uaJ I «i ^ j d I j 1 1 'g LiijJ Jj-Sj »4jI^^ (j^II Ij^A (jj i ~ij (^jJI 

O^jJjJ 3 ^ CjVI ,^<1 1 fl j J ' m. j j dj (jjA!' Sj ir mil ij^-C UJjj | _ 7 ^ 
,jl " '" ■ - I jjji ' n j ljL>o w " a uaj li^^^ CyJI ( _ 7 ojj_»<j lILIjl^ . »1 j ■ ..tl 
d-J^UlI «i_sj_Sj» ,Aj -vJI jLseJJLd i^j^sLuJLl jj- 5 <jr* ' ■ ""' I (j m aJ «jl-^JLl 

.jl o m 1,1 

J Jjl jVl tllbj jiJI <liJ CjUaji mil (jja j /,£11 illllA t^jl^ (jjj 

jjl i£j-±£ «LjJjJoJ |«JJ-3j (jA_flJL£ J 0 "l i n .CjLfljjLSJtl i£j^>- (_y-lc- SjjLtfJI 

L ^i\ _ U jU^.~ll 3jj_SJI O, l i°:i ■»> (''n ->■ .liilj i . n r t Lj^Jaj Vjjao 

4_aJJt jjjJoj (J ic (jl i ii'iVI BjlcI ml - CiVVI 4-C.I i i^j U m 11 (_p3j-xl LlijjioJ 
jjiutjj I j ■ auu oL«JSLilj '"'l aiS ^3 (jrit n Lg-tJaJu CjIjooVl ilajj (j o i n" ( _ 7 aJI) 

.(jjj>-l Lilg 2ulifcj iijljj^j ((_Lv>-j cjIjLi£. ^yfl 



fajhill ftigj L>g.ii bOjS 



■ U S a jjj icb^JalJI « JlA y Sj-J^S VLal (jlcl ^^H-^' (j' '■■ 'T-l? 



^Jalmt 'i/ i4j JljI ^jJI , tfl -».11 ^Jua (^c. jiaill y»i-> .(jL-jVI mJjJ 4j njinjll 
cl~ ■ j-LijJ y& SjjJaJI j mi 1 11 £_La yj Jjjj-u JljvU mJjjJoj i U« irii j£Lfll 

^jjjVI (_k<aJ3jJl (jj-LiJ ijjjla O^J JL-La jj aj .^^«afljjlj j i iiaJLLi 

Lojj _ yj 2 , , ..;ll i SLiaj^C 3 \< r.. * Lajj |jj | jl4 <jLfl iljjj^U jLiJ ■ ' - II 
njtiilL^ I j a LaJ (jjlJL^ 4jjJoj y* (j£L! _ y^Laj ^ h« a flljj Jl£ Lav« I l_i ?»" j-J^I 
w '*•• ■; I j ol£j^«Jlj CjLaj-JI iJajj SjJlSJI - <_>zi3jJIj ii j i njJll <j^S 
v_ijji y^ '"'l' 1 ; '"j'.'J^j" ■ p'**.' ojj^ 4 ac j ~i i I i n 7) _ 1 j^il i"i n J£ y* 

. I JL>. i^ajja j j • ■■ flj j^J . j-strtj «t£.j_ij»j lilj -»"n 

ji^-i-M -tiu^iiA^ mK taitjAUf 4} M' «J* 

LT*''lj aJI *^ j "'*■ «LjJT j i r y, 1 i a ^ i n j \j (jlj j -v (j>a jjJ"»J (J^*-*^ j*-** 0 ^ 

j 'H (j»SLj (jjl ' '■j'* fl . m£j^».| ijj^Jaj 4 jl o f L$J ^iri V"i yJI 1 d "i 'n 



S^aAljLC. La J£ J^. _ JL»JI I Jl* (jJI _ tlpiil'y a 
LgJ jJ^ju (jP^i 4_Ajj-LaJl jjX- LajLu ^«^d ^ I"' a JliJjlIIa (Jlj i -'H Ijufc 

^^jj (jl ' ' •*» 1 ^ i a 1 oj-iLiJl y»Jl CiLjLg *J1 (j\ w I j "■ a< ^l lju& . oj£Jl 

. I JlA (jj» jiSl 5 ^ ajeJJ LjL*_a (jj^-J U ' -il 5" r, I (j'vaj V . Lg-cu aj gjLUJI 
jl i n 1, ^irtirj 1 o ai^l$ . 4 mi Joj ii i n JLiiil Jj j i n (_yi**- ^ial 

i(jSLJ . Kj'il <jt I ya 4jjL»JI (jjj-jj laj' q j j "Jl o^*di '** 1,1 " 1 1 *>** S^l 

2 At - ,^. « jjlliil .d . „A'. jjjjLill . di j_La yc _^».VIj .. t->j-««l I y* i U ii i n j I o fli.li. I 
LfU*>Lo j • c (J a «~i yill jj *j Ja3l i— )l Vi'iVI 4 jJ i c jjLfl i Lg-i-u-aj 4_Sj^IaJljj 
yj j" J '-«II iZjL>yi -«I .3jijj_aJI gjLljJI jjja JLjJUlII JjoJ JlS i mil 

S l-«-l-»-t I t'ill (JiS jjja <:lj.a -».11 Oj9«J l~jL>yLj iu-«-VI Cj\ '(_)" J**Lfl^>JI 

, .1 ^.-•.Vl J. ij 3juy* ol -*■ 'i ia yt 3l"i a i 1 J^-aJI j»ysj^>.j iPit vipers 

s«l«jL5JI «jla yi ^..ilkmi s^Lisj yiojV i jL*i^ .un 

The language Instinct 3-il!l SJj^c. «uLi^ y _>£-Lij (jnj'ini jLa .j^l^JI y 

^ojc-i i j ■ aj A j Ja£ ^ ■ -«II »j 1-*^ ^jl ^ ■ huj jl ^jl i ■■ >% ^l j^y^ 4^£.l a, V II 3j mi ii 1 1 



t j. mi 1 1 1 (Jj-«J .(jnj it j j uil Jaj ljr l-C I ^Jl j-jt imII (_)-«->• 

4l«* j-- (j jJI La Jj^-"'- jjl lia 1 .IUj jC;^. . L_ij£. _>j>i>- j -j 15 jJI iHyrax 

: Lgjl^-p- >- r >j^\ LsLsj 1 * 1" » 

■ '*■!■" a L&j_j-^LLo-! - 1 j -..VI , UI S 't I jJ«JI i_jjjj3 oVjLsl<3 
jlj_cl ^>JjJI 1— «JjJLJ ^LajJI (Jl_j.ll jJI j-a-y J-Sj 

,jt (^JJ (jJ; j mi a tl (j "ii M.tl fLl V 'i 111L L^Jj-^- I a J a J}LiJI 

£jju>. gjru i^->j-1 
.AiwjjJI (.S-L-y ^ Joiis di! j (jA 
4_j_C.LsjJI 3j mi iill I j j " jjl (jjj J_J-*J '" - 1 ~> 'j-oVl djL^j 
j^JI 'a . ■ -•■II .j . «LjIjjjjJI 4 's I o U 3jjj_i!t cLua^VI ju l^ lK o (jLuj^L! 

j « ' Vl 1 - Lljl '»j Ijuk >(JjVI J 1 ~ aJl (jr 2 <L^>.j^ mi U 4_Lia_*_U 
■*■ *n ^jjU-.tl j - :il (^yic >i - ^fi j L>£ ^JJ LloL». Ljl£L« 1 L» > i<* j j i « «■> 
Jjill 3_^jL*_o ^I"m miVI Ijuk (jLa iLij-il L«£ 'o^i .<^c.LsjJI 

V' ml J^Li. (j^s 4 -i -i i all '"'!_; "j j ; tt^il (j' Jl "* - di in « 1 1 jjjo ^LHI 
5j mi 5 II r I '■»'■ ...VI i j»J-S3 jl 4 V mi j-^JJ JLA I o mi aj 4_j^.LajJI 3j mi iill 

• oVl 4_JI Jj~'- : ■■■ mJjJI ^jjis^JLI I jufcj .j»L;Vl ^ ^ 4_xc.LojlII 



8 



-■'t"jl iu L^jj jjjSij ^1 4_JLlJI S^II ^ 
*dj j V j MjjJI *dJj _ oLJal i n U jl j_t fLJijI 

(j t ■ ta-> V j ■■ 5jl j mil t j " ■ Ua L;r lJI a «I ... 1 1 ■ 

iZjULd i,JLj-«VI '"'^J i|Jjil jjj» J i n t II J 'T Mil 

l*JLl* L J a t j (odometer JLaL^JJ ->l 



^ jJ^ j «i iljj-^fj (sJLc :John Bardeen <_>j.jjLi j^-j* (*) 

^\ }) i^Kj-i ^LiLj aJl^JL-^VL. jj -, ,„j>:i jJUI {-I ^^i-V 
iliLiJI oH^sjil *J>t" ^ 'WY ^L«JI n>j'^ 



" 1 - n! JJa d- 'L-w jjJ 
J>u-jjjljj Jji 



(jj^Jlj J i a "■ a i 'l I mJI . * *" j • ■ ■ jl J i 'l" Cj ■ ■■ Cijlj I al£ - Bj\ j ■ "II tiJ_>_»o 

(jLa ijj-a j mi f Sjl j i n tl ^U3" 3j-jj ,J£ i4_al . uli j| j_t jja (jn i jH 

(_jJI jjJy (_pij— ll) jl i 'l K o jij i^j—iJI I j_a (jic d 03 

ijjj^a 4JaLjiII jl jLt u-jjlh jLa laSL*j . ^Lj^a .-.«U* jj£j liLLa i4laL£ 

(jj/^p J 3 "1 i"i 4^j_>JI jLa i4j_aK 3jj.i JjII j mi f (_>-u^J (J-«^>J I a. > if i'" m t i 

iilAS 3jjJ J-i^' u-".P d-*^J LaJLLtj iSjjj j m. r Lajo^ jjJy mJjJI iJLo-a^l 

i_SjJ idJjjLjS tLijI ( _yS_j . Ij-a- («J-fcJ <SjJJ j mi r j aju 3j miiII l _yj^ jj-i 

.«(jjjjjjjl 51 lj.„ I j-»-tl.~. a ,« jl jjjl .<!!.. .11» O^t^-Jua J;~--" 4JVI 4 j_A> 

4 U 1 nljj i(4_al mil jl j_c. (j,!^. |»Laj^l (_p3j_tj se 1 S I j 3c5l "*■ (jloj_*j ^«3 

4 U i nl^jj '(^_" T*^) i u a. 4 j 1 4 1 1 j»_j-3j, L^-iJ t4 jSLj-jLSLj, 1 1 JjLuijJI 

L^jJ . «jjjjs-jj» I felg j I k" 'l ■ ■ -- 4-^La » 1 j»3-33 L^jLjs j-u '"'N ' -"II 

.^(jjjjjl £S>«) 4jjLa uLu^ JSLu fjjS ( l d'n U 'l ^^jjl 4-3 L < „U j ^ojsj j£. j-iJU 
i - 1 3 i mi .4 j<j")LajJjVl CjIjIjljlJI j^a <Liu, 4jL»3}Lj ^Ljj j-fll^JI ^ L$jl 

£ Jl 

IjUaJJ iSj_a Jjl jl_£j>JI i m JulC jjjjjjJI j ii ii-»~i . 4Jb JusJI Cilj3a j i o^ll 

ji 

I j ■! '« I j JJLjjla J» gjj i5jl j ■ -II i 'l II j"" ^ S» ^ ■ jj j_«_>JI 

. ujj-i-l 4 fl^laj -^IU V 

i^Jj, t" mi'"! ^Sj^UJI oVMJ o ;< 4Lal -II jIjlc. (jJJ jJoj I jj (j£LI 

^* • • - * 1 1 l t.\^j-u - ' — il jj i a II i?JL& jj I ^ysj^o-i 1 a Jl^-^-iV 4ji 

Ji_a 4 _i < j "t 1 < j « 3J g j>lji Tr"i 111L1 1 U 3 '"I _ ij>jL»J.I j! oM_jiwjJ.! 

JSLii j»LSjVl Jj"i «'i 1 1 j ■ ■ aj l aSLlL .(j5> oj jj . dJ^Lij/Vlj ^j^pJI 
^ juk i _ ? Js . 4 j 'j j a (JjLuu I gJL>JI - aj ■ ^ *■ I ij g£Lll jl j "II jwo Cj I ■ ■ ■ 

Cj^t ■» tll (jjijjj ClljjJ j£ 1^ I J-3j jJJjJO '"■!'! . -—II j x lj ■ ■■ 4JI_>J I 

CjV^Ij otjujj jo<ll L^j J.a.«" tPil 4_jVl ^Jk .j-jJoJLi oj-4>j . d&j t" 1,1 
CjLjj^pSLjyi ,^1 4£jjelll L yjjjZl\ jjj Jl 3""i!>Ll (j^Jj <4ijJu>JI 4j^L>JI 

j»LajVl JjJUj I m 'v «i j ' ^ >t cj.t t'i ji i 'j ia <- r **j ■ 5 — " 1 1 



iS j Vinil cLijjaSJUIg'^Sj-aTnll OULaaJI 

(jjs |»l_3jVI J j j yl ^ J 9e " --11 |^JJ_tJI j>Uki II (jl i'.olr 1 jl Lj-Lij J_3 

(Jotll'ried - ^1 ju^jj$£. «Lt^^l».! jlSJ Aj^>- |<uJi j-* 4jjJu>JI '"''j'jj.-i^ 11 
^jliUl JljJLj a.UalJI 1.1* i-a>»jj 2 - 11 c"jV}U LdjLUI £>^>«II .Leibniz 
^ .^jLiJI ni «II ->t?> UI cyfl j j'vn'ilL 'n'» i ( li*v«ij .Binary arithmetic 
^Llll ^jJI ^^Jl Jilij ^ * ■ jji». j_3>lj ^jji ^L^jVLj jl*JIj Ij-ij iSjL*JI 

. Jj J.-v jjjs JjlII SjjLjusj .-ilj »tl J_^la ys JL>.lj jaiSjJI £-uajj - ij uiC 4_)l~£L> 
Jajj^_a _ i <l ■*. (JJJ (j^s _ ^a> i ■■ i ■>■ "U ■ » 1 b» M I | j_a> I '. «I i ~ *. . ..I ^^Jj < , i m|l 

(jjjiiLJI .(j^ «i U jljjxjJI j»LtjJJI (_>jyJ 4j£Jj >^jLuoI j i» f LjjjJ (jl 3 * j < -» ■ 

jllui |«^JI (_yjl JLlII (_,!.- i V o* «J LaUoj I J o I V' i n I ijliil (J j j i n (jjiii- <*LajL~JI 
p - -■ "■*■ JljjV Uji 4_5_jJLo»j . (LLaliaj ~l ^ (jj)^J i n ^ \ (»3jJI ijftg fllt-ii ;jr 3 j 
pj ' S tl ^yljLUI JmJI |»Llaj (j^a liijjjja (3j~ r ^jl jjfc 4j>.jj T"V • ^1 3^jIjJI 
JulII jjx. VCayCj . JL»>ljj j a i o _ 1 1-> ii * (j^ i_oJL~j 4-jjLuII jlu-cVl 

> U" 'g juj ^yjLiill ^liaUI LljLa . juju». (j^ t-t-JI Jj_i 5 » i ,r> 

_a_A 4 ^cSj-Slj i(( \ \ 11 j_4 «Lj^Lj ^«J9j_!l ki \ * » (jLljl pJSjJlj i« \ » j-A 

"ujLiill jljutVl J*jej I (jli .cjI t^-«.l ^ iJj-Luj Lftij . Ij^>- .« \ • * » 

^L«j I o'i j « (jL^ (_5 jJI j ' J 1 (jl (jJJ j j miI (jl 1. 1 'y J «4 j VjjIj "lht.^L»^j 
^3 4_uLljJI 4^alljl »1 j ~ " ■ J ^ LaMJal j<nj pj .4_juujU. CjVI ^Luaj "dSLi^J 
*^ L*j1>J iiiiljj (jt-'a Jlii (jK 3J 4j| IjJUa. (jlj.jJJ.1 (_>A*J .CiVVI lLUj 
(jl^ I ilj . 4j£ I '■■ all j mi f »_ijiI"JI (jj-ill Sjjj (j*« <-3 J 7 £ -' J^.'N j'-*" 4fl^L»c 

4 t i 1^ jj^s^^-Lj l_LA j-ijl *(_, oUII JLiiJI (j r» i«->^ <_iLj^ (j^a j^yjl^i (j^a (_J| 

l»Lij!>U ' j -»-jtl j \ -I 1 ~*. .1 (jLa "_■ 1 (jSJ .ajuj ->. "ulj^J SjlcIj 

. jJuloj Jl>.Ij j»l 4-l2lj^-i^1"m a (ju*l_^j ( j^t^ V"i i nV (jK 4jjUj]I 

i 'l 1 1 11 L^j JJJJ (^lll 4jjIjJI (JiLa 4 1 1 ^1 * a CjI j o 'v ) j»L5jVI 4JT JiLaJi LuJlLc 

c*^il^ I j| Lal .analogue 4jml y\ L^JI jLio il^l «jla JL» ^jli jl 
, digital 4^ alj 4jVl (jl Jji LLjLa .jLa_<-ofj t-jloa-lj jl j»Lfljt^ J1«j j»1^j^I 

. ^j«->-^ji.l J j .' '."J^j ilHW- 1 L^i 41j J->JI ^jl I 1 11 >JI olji><Lj ^j^iaj ^^IJJ . 1 V ) "\ 



<Loil>ull £j_jjVI (jjs Jlj.U II -v I LaeJ-mtj (J«iilLi Jji j^a C n i i n JLflj) ■ — ~ <ji 

o i ii ") I «ln^ J £ I jjj_53 4_j_Jajl us ji5j_j— i 1 S jj^ (j I "}?l *j-la2JI fjj> 

^LajJI p j fl Lilju I - S' j . «Lf-S 4 m nj] I «H 3_Ls.j «Ciljj 'i mjjjl^j» 
' aJU j'jj ^aSLLl Li-aj o j ^yfl I ■ ■ '■ - ■■ LijLs ■ ^ j j i a « H 4_±L>Jl OjJuJL 

. J_ftJJJU^J l^lli I 

WIN ^LjJI (jjS j^LiII v j r (jws (Ir^ii ij^ ^>^*"' jUj-*" >* j^ltuj)jljjJI 
^^iSj-i ^LjJjjj i Walter Brattain jOl^j j-^' JJ 'ilhPj^ uj-^*- 1>° Jj-s dv 0 
LLa (>oJI ^ jLSLIl jaia jl^-t. Jje^s J jl Umfn ,jL£ .William Shockley 
l jSJ) Vacum tube AjjjjVI ^ ju ^i^^i _ «j-a ^ AjjJajjj 

4jj_ijVLi t- 't j! Jj-i (j,!^»- 3j_jj-_j_« <^jL£ 5 j'vj'ilSLiIl 4_j_u)LaJI oV^I <j\ 

i.semiconductor iLa^ll <* • SjULi O o ■ .■ ~ SjLa ^ <_aJJ^a jj " , n^l^^-I]! 

^Vl JULI 

. (jr ».jL>JI Lkjlxs ^ oljj^pSJI 4jljj1 Jj'vjIji.iII 3jjJa - i^jUJI jJsIjJI ^U-jj 
UJ^-^J ' " ^J- 5 ' ^".'J I flJtlg i nljJ »ij ' kilal ia se^ 4_j_-vjL>JI CjLjjj ~*\ 1*^11 
. ^Ul J_>-lj Jl? ijjj^j i» njjj^l j i ■■ II (jwa d i nILa» 3_^aL .|_$j^>-Lj 

3j_jL (JSLiliJ JSJIj 'cO^ - ' UJ^-^- ' " *jj 1 aUaifcj I iiltla La (JjS-lLljj 3j jJ 4jljjV| 
LL t sLjtgSj I (Jj^sjj Vl < i ■*■ J Jjj *Sjlj i uli iJ-jjO 3jl— a (jp3 i Ij^Jaj . 4^ i nl a <ui^a 
. 4^^_>J1 oj^>- i-. ■ .. jtj ^j-^* i 1 I ^ 1 <a * ' 4_Laj3j— a djlja^j l^UVI i a_L^LLa^> Ci tl^ 
i'lal l_j_al_^ (jjSL; «jjijjl LLiljjJJ (jj-j-jJaJI LjjjjLJlJI ,jl j_ifc JjuoLjkJI 

jI_j_jJI Jj 1 ^j" t^lc SjjLja cjLijj 'K 1^1 *jjfcj iLa^jj_>oj oLij^ "i^lVI ^iuu 

jljLC.1 l_ijL3J)V (jj^jlj ■ -T> ^ 3jj>JI i-il'iaj "iCtVI ajuk Jjjs IjjLC ( jSJ .^^jj-^SJI 
L^J^Li. i^ya j^cj (_5 jJI jLjJI ^jLa I jJ i^btiJI JiU tjjLtja Lajlsej-ij, cdlj 
Jil jll a JlA JLs ^Ir. 4li<s_aj5 4i i. |«^ul (J^Uol i i j i uli jjfc I JlAj . Lj43 (jjSj (j-I 
. <LJLc Bjjjcj ^ uj! (jSJ_a itL^SJI J^ajJ (_£ jjl OJ)^jlj'"ll 



(_£j^i.| j ■ ^— 1 '"~ l j^a 5j j t rr> i~j| j n 'C ~"j-»J idoping j- j - La~i (_y^JJ 4 jl n « i j 
(j-a t Lj_dsj-a* . 4 i »1 *" A ljLo-u CjI j ■ ~ ^ ■ ^j ^ dl_i_i"jl ^LjjV jj J ' U i nll 

4_jij jOjtl->~ j«j La - I <jj 3 t_»jljjiJI (jjSi Cj^L-i^sjjc al j ■"■ 1 ^Llj[ (j^.a U 
"I ■ 1 t j-a J-IjjI lilLufea i4_i-»._j_o 4__ljj_^ i — ■"■ c~jli _ Lgj 4 1 1 «TjJL I 4 i mi 

sLaSil (jja (jlx.jJ <jJLi^3 I jj . 4jJLui 4 i-» .'i Cjlj i£j->-t i—ijIj^mJ 4 n t t-i a Cj^LuojJ>I 

jLu£.VLj 1(jr ]lj"JI ^ylc. t n ((_>") SJLji j p (|») ip-jjs l^-*-* cj^LuojII 

. (jjSLiLu^JI jLftJei (j I JjB j jfli<-il1 i flj-ijai <_jjIjjSJ! (jja "-jj ^1 (_yic 

! jUs .cj^Li^sjII «LujiI jj^s * j jU .-, LajiS ciIjj" i .■jjjlj'jl < t-i ■ 1 1 (jl 

LlA «^iiJIii (j^a a^iia mJI ^ » JjLa 4lus^a 4 . ,". 3jLa (j* 3^Ja-i~JI ii4^oj>J» 
l~jljJ_J cujjjl^—jjl (jja ^IjjVI i U i uji j_fljJJ ■ (j ii^ t 1L (jjiSLlJlj ^J-i-II (j^* 

""'L? "j - .' l-A9 d -*»3I >^-> i^-J' crjj (j^H jLi"JI 4_laSLj I J l I S L»SL>o 

J " " ~ frljj gSJI (jl ''•■j — j r I J ill j I v^>f - "' * 1 S J j "i i njj-l I jJi! I ^ ITM nj 



. (j)!*- a ~* J * '***.?) ^j fl^ll jLjjJI ^Laj 4_dj^iaj jl (--j ~ «i " 4 j t '^>j) 3j jin «~i T I 
«4 <\ -».1» ^ jju (j-J^ jl j "ill J»— > jJk tlLii J*-»J 4 j ml mVl 4_ 



jLlj jjJL w flSj L4J 4 « "'j a 4_jJLuJI 4 i - »- 4-iaS (_,"■>■ jj_LuiJ_)->lj-jJI 

(jLfl «4 o Trlll» CjLjjL>JiSLIVI oJjjl I ijj 1 (JJULi -(jjli-a jj " 1 nyjj\jjjl\j jjl 
. La-jTiiLa (jj^j 1 11 j j~i . nj^jljjijl ; jjLjjjJI L7 lc (jjlfl (jj^j 1 n (jj^SUI jLjIJI 
t4^j^JaJI ajigj 4 «I '-»*■ --I Ju£. jjZLujjJjIjjJI JaC 4jJ| p^<it ( _ T £iil 4i^iaJI 
.aLj^a <_jo^jjI jj ■ ' ' j^Lft-Lta ct^3 ' ^ ' " ^ ' J a <"i ^j^.( 4JL1 4 Jj; (^^-A 

(3 J ,'^~J "-t j JtH^' l5*^ O W (j- 4 * 'J J .' ^ 4 j o^t j* o 1 (jl 1 'l X «i j 

(3^*J j I ^r" n" (jl 1 'l <ij 4jl_3 jj i i i.-» H A ua iJ7 lz. iJaUaJI (j^ 4lj*i i'n 4 u'? 
jjl ^. '1*1 , a ^3 j j ... ^ 1 1 I jj'a a > ~" . ■■' ajji (JS I .'i j I |»JJJ i'.'llj) f U. I i3ajo 
4 ---11 fljjl .(jl_jj_>JL dLail ^ o 1 n" J j»La_i-ajl jjuiJLa La 4^».L (^JJ j j j i 1 n 1 1 
4_3jjJaJLj • ^ jl (J^JlIj (jl Lal *LLI . J)' 1 *.! *}l t_iL3jjj |»L«_t<aJI 3 ^* " 'lO-*-^' 
• iSj s ! L i * ^°1_5 J^JJ.' 1^ jj' i njj-iljj j^£. |_£j^-ej (jl Lal jLjJI (jLfl 1 1 ^ 1 mi i 
,_J_>_>-I L^jia ' ' 1 1 * (jl (_jjl j _■ I (jl i_ <_sej i^j iXjJLI i_^jlj^>- ^Jl » < T". . ..Vj 
Cj j 1 >-<tl 1 "'l a!iSi » (^yis 4-tmL uzl (Jl t-jjl (_y43^ jj" • ujj 'lj* II f> I ' jcj • ul L^J (j^ a-l 

(jl .tilJj (^1 1 ?ti^-i .(JLill Jj j 111 ^ylc ijLoLUIj ^LjJ.1 o j a y\ ^ 3jj-^.jII 



Jjljl (j^s 3ju>-lj J^ljJI (j-A Lili I j" li mj <^J' jj "i mjj.jlj.lJI «3j _iU i'd) 

4 lil'lT «j 3 i t \ c loH <-L'Li_& j»jjjlj . i lr*> Jj"l mjjjljjlll (j^5 ^JjjjJI 

ji ^ * 3 o^L«j 4j! j-aj Vi _ (jjLoiVI j j iX\ (jSLI j ■ -jj jlj " n (j-a 

, i jjlf j j U 'j _ CjljjjjSJVI (jja JJ« if> J-LC 4jJL*i jjj 1 ajj-iljujl 



4j£jJU O I j j" i n jjj Ijgj I (j-a j a, -t a ^1, l>*n J 4^a*iLa (^ (jjiLui^/l i. i j i uli 
J£ . CLlLajU U 4 1 j -i-Laj Jin" jjj j j II Jj_a jl g -v. (_yis jntj »_a I ■'-« «' 
jl i4 j «i j 1 njJLl CjLjjiJI jl i4jj_iS> ti CjLuKIL u (_yjJI liilj c 'j ■ ■■ iCjL«ji»ll 
. oLajl t U j-o JoLd-i 3 ta 1 ulj J Jiiaj (jl (j^ aj i ( _jisjVl ^UJL d J < *~ ...I I 4JL9JI 
iCuo jl (jjj- 3 'V j' ( 4JLJ ~ '^J J I j ml ^jlj-*- oLaj U tl jjjs 4 U V.tl 'a 
4_ajlt a» ^ Itn na a oLajJjJLI jj_a £_$jJI I JL4 (_ 7 i^ (jiiau (j^e-i . 1 ala a iji mi a 
(jj£j (jl Lal >. m T 1 J «'i 1 n j jjl (j^-aj Ijl g ■>■ jj'i 1 11 jj-iljjjl ,jL£ Uj .«4 j n «j 
£ja J^al «"d 1 ^J^La 4_ul jjl 4 "i t j 1 U 1 aji ^Jj3 (jl J^ 1 uli (j^Js . I nlia jl M ^ * 
Jj'io'l 4 j tj j U 11 «Laj^laJI j! idj, >1 m'«. 4hf1 1 Oj£jJ IjJ .4.j.a>jJI oLajUU 
j^l jj ■ < 'I'-J a _ a_ijLiiJI jl Jl£.V| j»l J Vi ml J Mi. jj_a yjk 4-j-a-iljJI CjLajUU 
4 j a 3jJI t— iLajl» U JJL-jJ IjJ .j n irtj J^J-lj (j^-JJ LiLiaj J t m a (j^_j « j t Vi 
iUj ->JI j » cj^SLs IjJ .Cjlj_JvljJlj jl 11 n->V1 (jjj iUj -V 's 

liJllA (jl (jt (jSLaj i,J « mi a 1 ujj-iljJL$ jL>.lj JSj 1 1 aSa 9 1 ujJ-il^Jl$ 
. i-iljlj" , ilj"ill 4_a jIa_L4 j iliLajlttl (ju Lscjjolj t^lbLij 
ij j i ii^ » tft n > t j 1 ul ^jSLaj 1 iij^ jj I tau ■ ■■ ■ VL5_a viJJ u^iol (jr^-- 1 
4ojj^_4j 3jLuiJ (joV mi r lt~ ^1 Jup Oljl { _yo^*&\ . C-iLojl< U jjj» 4 1 1 ul m J j mjoJ 
(jij (jj^'i 1 n 3jl_^p<JI (jl pli" ilLil I 1 j I (_ps^lalj . La 4jjJ_a 3jlj^>Jl <L>.jjJ 
(j^a x mil J-SjlII ^j.a (jj^ (j' <-iljlj ' ^-jJ A • j i • 

(jSLIj iCj! lin^lill ,yS Sjl^jJI (jt 0 nV mil j i Vi (jl Jlj^ cd^l ^1 _ fLfljVl 

i^JLL* (jjSu ■ a ijljjloij^jljj tiLjJ (jl£ IjLa •ia.jj VVj T"\ crv jjj alll Oj- 3 

j I (j it - g j i u mt 1 1 <i * 1-1" (jl (jSLaj : Cj I jjl 1 mj_^-i I^jJ I tfJ-& L_uJ_pJ 4 S «1 a I 3>1 3 j-Jjl 
(jjSLj (jl (jSLaj jl i(jjl 11U a (jLijVI (jjij (j! (jSLaj jl i(jrtl « m a (jLu^/l <jj-SLi 
^«j . t m a (jjljjl j 1 -^1~ « JjVI (jjS^J (jl (jSLaj jl 1 1 ala a ^yjliJIj ^ t 1*1 a JjVl 



duSoj^l J3~) (5^mX 



j Vinil llllj A<j-.-»ll CjLLuJI 



^j->)$~< -"jj-iIj-lJI (jL^ I jj I -«-'s I 'j j 1*1 JjJ-Sj Jijs Sj ii 1* (j I 1 ' I X <i j 

liilia (jjlillj ^ i 1 Ii a Jj)Vl I jj i<"il jij> j 1 nll 3jlj_»JI <L&-jJLfl N « '*' « 

<L*.jJL3 SAJLuiJ (jjljjlj Lila* JjVl (jL^ Ijl j^j'.-.tl (JJ _3 3j|j^>JI 4_».jJLfl 
^jj SjIj^sJI 3_a.jjL3 (jjLili^ jLij'j/l ,jL£ I jlj j '-j ... 1 jj| ^ 3jlj_j>jl 

(j! t < 1 '.C < 1 _ jj J ■ ujj ll O (JSLJ JL>.jlj j g 1 a _ a "j Ij.l se * ij . CjL uu-ujVl 
jJljj V <Lj! (j^o (*^-J-" -SjIj-sJI <l->-jJ (j-C I (j ufaflJ CiLajI «U Jo^ajj 

(j^a JjusaJ j? (j^-aJ j»l2jVI (jja I lj.nt~i JJ^I ^LmL . ") ,jl VI <>-iJLI Lse-iisljj 

oUjLJI 

(j-a j»Llai£ tfjl 1 "1 f I (jSLaJ jjj— J— j a-SL)l (j-a J-al «Jl nj :>JI (jl— a 1 IjJ 

(jja <Loij_>Jll '*■! ; j"j lllj • Loljl LiLajj J i iVi jl j^ aj ^y^JI oljj" 1 njj-ilj-lJI 
J j t mi~i <_jlt 3jJ_5Jlj lOLajjjtll (_g j ' 'r a ^3 1— SyLi>-VI jJaLij O Ijj "1 1 njj-> ' j-i! I 

. O La ala U 4->JL*j3 SjJlSJI j-LbLu LjjLolaj jl CJljjp ■ ■■jj 

1 JLA a_l IjijU |_£jJ1 3 ...II ^Li-S-a jc Ljj j -w 1 "I" 5BJ I '■ J £ Ijt J ,jj 
^j-^SLll Jfeg -sll Jj 1 1 "i j "'i . JU».I j J**J .Uii 'l j»Lv5JI V «jV J-ua-aJI 

(Jxju (_pJI d_3jjJaJI j (jSLai.1 (j-a (jjSLj J lili J jj 1 n ^ke. j j" i 1 nj jjl jJ J£ 

, I ^-r i jj~mijj^lj.ill c(4_a->J» CjLijjjjSUVI (jjo I 'm « a IjJlC jj_a . L$J 

jjja 4 1 11 n 1 J J t tl jj a ^j-^i-l 4 g -v. ^yi .jl j "tl dU ju ^,<iln"i Jl^j ujul^s 

^yij . Ij 1 j 1 •■ a jLjUI 5 i n I" *r a ^jj-^ .) /j ■«■ ^j'i 1 n a > ir CjUjjjSJVI 
Ol a jl t* ajLLfi.! _ j3jj j o*s T I <Lst-a^j ^^.a-U (j^ <jl J>aj 4^>.jljJI 4_ii!l 
J« -»■") 4jjjJ,l flll_ai L^jj .CjLjijJjlII L_£j jJLjlj ^^jJI 4_SjjJaJI l j J o j j t") 

'*■' il^tl ^JLjL-ajJ i^CjLojI* a JL>oj) j^jjj II ^Jl 4ajj^£ CjIjLil Jjjijj 

4jaij '''j j «"■ Ijl - — '■ H 'j i - ■ j -» ■ I j aji «j 'J jl— 4_»JI 

^ 1 « (_^jJI L-flj -*itl (jl-S - "-Ijj "■ ■ --jj '\j o-Ld> OLaaJ 1 II ( j-a 3ju>.lj) 

j j i" ajj «ciire » S tx a 1 ^Ls I jJ .«jjju j j»"j ■ ■■ oLaJSJI gJL«^a 5j ii i'i 

.«care» SJiiJ 



^ 2 itLU, ) j-ljJ'MJ L>La_~ ,] ^JlSI i -i .(Doubleday, 1992) ,JU ^U^^^jl, (*) 



«tCj.a-.Tt a J^Jtj» ,jj8 j-LojJI (jl L«£ LaL*-> ■■'■Ijj" ■ jj- .lj~.ll ^-yj 4_c j_ajy.a 

SjLuM ^ 4_iliC. tj&LS La j-A (jr-^-^" Cr-* 4 "' ° ' a L? Loj i^j uflmJl Ij^LiJI jjjs 

Ijukj .jJijj j .central processing unit (CPU) 4^>JLiJtl Sjljvj 

I (j j'* ,j^_5<ij jj^Lal Luaji CjIj3j j j 1 1 .^JLajj CjLajJjJJ J>-~"»-> ^ jjl (jliil 

.ijjLla JK.nl 3_ic ^ ^bjj .memory Solidi u «i„~ e jla .cuLa^MI 

jJiLa 4 j i ii jULjJLa 3jLa Jj Cj Ijj'i 1 1 n)j l^ll I (_y9 (jjjej ^ iS^ljJI 

CjI i ii jt->l ii o (J. o «n JljJ_>JI (j-a 4 Lla pl i j j I j j 9 j»J-2j 'U^J-^^ j' JaJ^-uJI 
(jj^j -LS J i mi a 4j» i<i j jj)" i ,M_^il_pJI (JjLoJ JIS (_$jJI jjIsjJIj . jojsejkJI 4 1 y i X 

JjLij Laj .«^juiVl ^J"! j j uu JjliiJt 0 ...l+\y. -,11 ^11 Jjl ._.UStl» ^ilx> 

f«juj . «Jti ni^U j j lLj Jjj-iiaJ! ..jUl . n li ^11 i .'.II . ,U Ml a (_ja£j JL9 * *U a 
tt'iII jLaj j<u < Ia iLgjJI 4j»-L>JI JuC 3jj£ljJi ryt CjLajltil aji t "i i nl 

4j)^jJLI JL>JL»il J^j jjLaJI Lla &j Vl L-L^tJ . Lu, l j a (jSLI .Sj-^ljJI ^ 

liJJj jjb (jiLSJjl *>_ajus_a^a jjjl 4j i ul3b **j 1 Al j VCVl . ^ lj ■ 1 1 _■'» 5^1 jjlj 

hardware ^L^-JLj 0 -> ■ uj! ") j'j j j »£LU 3 ■ « ^IjU 4jjUI 3 , tl ^ ^jJI 

4£.ja-»-« ^jjCj .4j j»Ll!l L(}jic. uiaj 4jI 4JVI jjitj ^jjJI Software ol ojl.'llj 

.algorithm jcjjjLc.^1JI («-"'j ^-j*" ^ 1S -» ,J». iJlj^ J^>. ^ 

Turing Machine 'fidjmi jlte 

Alan Turing ( * } jJ^^ o^l : ^h' ' ^ ^ rv f LjtJI 

^jl ^1** tj-*J-J 1 "I t— )j 1 -I asJi f>jlg 3 j 1 -I ■ "* CjL^iiill j ,j-a 5jU>-lj 
iSjjj^ lillj Lv<3-a !j<il)jLc.jJ Jj« 4-jjj/L». 4jT tj] U .'^1 4 jUf 

jL^v (Jj-3 jj-a I jj-j taj Jj-SJ o' Q^-4-» ' ' J *' ""' iLc 1 a (j o j ■ 9 Laj-a CjjL^ ' - j "j 
jjja j-Lj— jj j 1 J 1 i «i j .4 a i n I ,J a tj (Jj-s_^>J t <iU j JLLa IjljZ. jL^_>- _ l^j ■ 
d^! ^j^vjjl (jjJ l>*J >4_aLc 4_2jjJajj i J^-as-fi J'v i CJ I^jj j i o 's U jJaJJI 
^yibljJLfll jL^>- >* jL^>- o' •A-Sj* j' ' .'T.' O^ -^J^^l 6-« 

. Jjlj <txiuaj jju jjl Ja"i->m ^j^a cr*^ j' "-^^ w "'*■ ■"• I j«J LaL«J 



. ^fCJv^UlJ 4jj^J6j» cLft-Al i ii rt l'.U, ^.Vl «l^jjl A \ ■ . « ^9 4"i o (tll ■ ii n 



bS j Vinil Objjj-JUIg 6£ja_eJI CjLLulII 



f^S)-a Jj^J— Jajj_— i- 4jJ) j la u (j I (j*C «ij J^VI «(jjfj—*. (jjo jjj^-iJ jLga- t_aj_b 
(__9 j— —i _ oLajIt a d U S i «_| (_!_; 4jJj j Ia 'j (j I (jSLftj J-JJ— 9 C jl— jj— sj 
jL^-». jjfc jl_g_»_l (jji (^LiJUj-sJI . Ij_»-lj j? Ij n 1^ (ja-J (j\ Laj 4jl (__k. L-Jj 
jl 4J— jj— —Jl (3_a— liJj t~j jl JT - ^ jl J a»Ji (_— S —j jjl Laj 1 'l X <| j j iKj a 

(J 'vj'il£LJll jlgjJl (jLa i(JL>- .«JM-. (j^a j_j^__j| ^ ii u j_«.Ij£ 

^lc £tj-a J£ i_a.il ir-ij I a, I ir 4l a f «J ^jJLi tfj 1 «j (j-aLjjj) —Lu-] 4jjJ 
Jl_ CjI aj bu M 1 jLg_>JI (__!] (ju_ a JJJ— a (J3-JJ Laju—. JULI Jj ■ ■ ■■ (__Lt . J— jj_J_tl 
I J*C »0 (i j a ■ g (_— II bj-jlC I— — -Ij jl- I jl 1 JL»lj ij "J-^ 1 lj— — <— > _»— > I jl» J y£> 
. jjjjjj jL$a- (j-a («J _>-«_$ iJ-jj-uJI (-1— . j jji'ill 

'j— 6-*"' J J '— *i ^ - W>^ 1 - 1 o" 1 - t^i>— :H j^ 6 > o! --"j- 1 ! (*#-^' 0^' 
gJI. « « gL_«Lj^j (__S '*'! a— — Jl g ' _ j ~ c Lila *L_il (__2 4 j S j a gjl jjjj— i_ a— Jl 
J_ (jl _a_J _JjL_ej ^jJI (jL_ < JLiH Jj j ... .4_aJ V j ml |_£jJI _>-ij n-iill 

(_>« J_L_J (__jL«jJ (— jIjj "i i njj-lj— ' 4— LlL—t-l (jja 4-3 j ii * . -* a (j—a-" 3 (J'? - "'J i-flj-a- 

,_-3 i_il aji_J,l Jj__so iLjjjjj (byte i^-jL («--"Lj *3 ol aj 1« U 

ijj-a >j— I jl i__L_aJI (j_sj— i!l ( jr — _ Laj ■ u-l— il — 1 a (jj— *_a (__!l '*'ljj j ■ -jj ilj'U 
j-j— >l (jj> i_, ii j 7i j— i j i ; ^ (J-«-C 4-iJl ' aj-»J I g 1 11 ii 1 4_JVI jukj . disk 
JJUJ V Jl- (j_J . jjJ-II ^-2 jU^>- _r3 a-ilflj jji-_al ^-11 j^LaX. j3 jj 1 a^ 

. 4— __alj 4i _a 4J^L>- jjja Jajj__ j^_aJ La ^jJl— — aj jL^>JI Ijuk _n_> 4— — — Jl 
jjj j 1 a ^ jL^_ w 4 jla «11 4_jjL4_!I 4 1 1 n ■>■ 1, 1 (j? (_-Lc (j-^_>J ij^ 
LaJL». (J.a- > - t __ r __J I 3) j -«.Vl (j^a SjlvIj J-i- (j-a Joaj (jl (j ^ . a j (___j__wj > ii t a 

'J 1 — "J CjIjJuJs p j fl (j..l ■■■ > ^l iiLal 1 IaI (_jl__T ljl__ IjJ ^ 1 
t>Ju h (__ II J Laj _U jjjj— jj jl j a» y a **■ a " (jl i La a a i iU— i _i a j ""'b*'J - ,' *^ ^ 
(jjl (jl n U" (j! 1 'l 'i^ a i d_L_ Lj^iaj -Ujj La (_,!« . CiLijjJ-sIlj oljJ__JI 

.«JjLova jj_uii (jy _j_— •. jL^>> V' <j_Ljjjjj_>J>l j cjIjjJ UI (jl 



imi 4«_Mlf wUm-J1 

qjQ 5_i_Lt_4 4_5t_4_uJ J^>_5t>3 CJ I j_j^JU-4_U I ^jl L-U-C-3 ^-LjuuJ I JUfc J^Ls jjj-LjjLlJI ,JjsL_56J 

^ (JjLmJI ^ C*J£ (^111 ^jL! Ulj) 4 , 1 „UJI jl 4_juLLJI Jl-a jL^- 



i ilr V J j t i' "i 11 JoLuI t a m"t ojLjJI «JJk jUs <l&>j-> ct^J • (sVjjfc ^ n i'i-> 
L»_aljjj jl ■■'j a ■"■ o i n"i ■*■! - M. "II ( j j0 a tt a w *j ?" _ a *— 'ipj - ■' 1 

"j A A. II Laolo iliLo^lill jLgjJI jJLuj ijLjjal! <Ll>.jJ,l CjLojIjlI! u 
^jjLia 4_»._jJ p J y" (_!_*»■ 4_jJj_uafljJI CjLc^LlU Jti.T (jl I jk l i o g. ilaj ■ n1 LiLS 
ijsJLt^a j^aLi j , ^<ll 4jj-£jJJ 5jJL«J,I 3 jLa-jJj ■«* jlg i .<"■<! (_gjJI jl j -»H 
A ^ Liai.1 I jLfl .i_3jJo J~J..' «^Jl 4j ftj Sj i u Lu 43,1 1 LjJjIj - j-j"" 

I Jl^jj ^jjl ^;"j Jaa * 4j! _ j "j j j sSLll j _ y Lc j»oiJI sLaJI 1 j aj I (jj> (jjjjA^ ** 

. 4juLL> SJT Ijjj£ ' aijbej V 4jLj_Laj ^ l*r" i nj ^ 'n U jjjjjjjill jLi i u i«U 
^ylt. (>-ijL>JI jjj j j a^ll »1 gir (j? J-»u i4 j i^U.1 4 Ijlall JjJLjlII lJr £ <jSJj 
jjiIjj jlj-cb IjjiLi ><UjK 4JL^ 'j "I i^-*....lj .-.Ij'j j ; i< II ^^Jjl djJsj^-flil .sjJLsJI 
«LLol_>. ' (j ; 1 jl j > (J-s-^ 4_aj^jo ' jlaj JjLaoa L^jI jj 4 j c 'j j"-j j ; i ^ 

SjpjjjjaSJI 3 -U'.S/I iK^li'i U iLLall oVVl» jl >«4jj uajJI 3,<mmII» Jla cL&jj! 

S^jla (jlv Jj iSjIaJji xjLu aJjJ SjJl9 
3 j .11 .-.K, .1,11« . Jl£LiVl jLjJL>.V «j^jLill» id I" _ 4joJ_HI 

La£ LaLa-> La «Lajloj jLsol jjjo ' .' tjfi* ' Ljjj jj «Jj^jS 4 j loL>- 4jj2^j£L!VI 

. I j 4jj -«-"ill jj^Ja jj£. oLiljjjuJI 4_tisj« j 1 n j II pJjOj 

(jJI ^LtS «IjjJI (^1 o' f I» "H J^» jj^l JjL" 5jL*JI o_^>. aj>} 

. 4 n jU^JI oJlA (Jj-«u ■* ^ N I"* ' *-* ' 4 jiij^ 4_j^j 4_Li J g 1 n' I t 1 1 n 1 ( _ 7 jI Ju tjlj; j-». 

^ o-^>- >*j 'See slug <bjL«JI -> .11 <L3lj_JI jljj -sll i5JU>Jl ojjt 
ijS («^>. i^jLSj . Aplysia l j MtJLi (^jj 4_a.i i^> (jjj ^ cjL^>.^JI 

Lcjj LxuijijVl CjJl^ jJa j 1 1 j j 1 n i 1 1 n i u uiir j»l !bqj Jjj-a >*3 '^J* '^* 
''■■■■j' j^lll 3 il -»'.. ..VI Lol S*} ^'-Ijj — II ' <ljl . ..11 CjLuIjJ ^ Jotll JLij (jja 

pj -■! j jJI 3 I j ■ ..l 1 > 3_alj_jil jIjjjVI ,_Lx3 4-Jal .i'i mlj 

jl 3^ij "1 Viil 4 jl «i f J- 4 ^ 4jLa -3 ■! " ■ ..VI £Jl& ijlj j ~»»ll j«-LOj La, l ir 

. LaLa-i ' J - J B 1 V 4_JUj ■ 1 a «Jl jL^j>JI j_jJS 4-i-j 1 a * 1 1 .-.K . ', ~. 1 1 < * 

Lj^ljJI '*'lj 3 j . ■ » . 1 1 tli^Li«jJLI jlj^J 2jLj (j 1 ' a~a L^jl jJjj ^jSJj 

■ -■K.' m Sjliil 4_jLiLfl tjt jjuj jj ■■«i;"- Jl «JJ 3 iij a_i,i_uJI 3 ; ,^ .11 



j^la JLfl <jljjj>JI lIJ^Llj. tjrJJ ijlj Jijvl /jl (~i.ilr .^JJL^ I Q± a ■* a ^^jjl Ljj ■ -■ d ' OjQ mil (*) 



duSoj^l ja^ ^JwJS 



t>S j vinil ObjjOSJUIj'iS CiUaaJI 



)L^Jl (jLa IjJ .4JjL^t_a J£ jljp < jilVl 1 ju^j j -sll J t_-» i 3 j i«U 

ij i 1 ii'n i {y=-> • 4jj •»■' 1 1 4 > j "i K 4 i nii i Jjuu jjL£ 4jl£" JJuj Ijmi jl i^U u ;i/itll 
jjjj 0-°J ij-' 9 (*^J Lr^J i4j j i>-»«H L^LaJI j)" i ii a (jLjjijVI ^pUlll 

. \ Q , ..A \ A ^ 1 \j J ^ * 1 4_lLd t I 1 1 fl «3 ^ "'^ I ' *1 ''* ^ 1 
(JT l£. jjLfl Jjy±xA& gjslj^J j<lj«i i n't 4jjLaua l _ r A 4_uj_pSLJVI 4jim ill CjK j i'.llj 

.i~iIj*jjj^C1I aj_fl> Jia jfljn uau ^^fl 4jj_A^>J1 4JaiiJ! . I J ■ i 4_3jjJoJL> J-uu jl 
Luli Jjuu o' ialikil JLsoVI CiUjLlI, 3UojlU 4jaaV| jji 



u i m «11 i'Ij'i mi oli 4 fl )l mi « «AJjj (jj£l3 i4_aljUfcl 'l j ii "t ^ £jsUj_JI 
^Uaj ? Lb jj* i, °l, I gll . (jr flji>JI jj^najJI ^UojJI 4jl« iril _jl 4jjj-2j mJjJI 
w ■ lojJI jl^sjl Lgj »J la ■ aJ (_yjJl I J ■ ■ 4jaj_jJLaJL «^glCJIi) ^^ic jjLs 

JjJtJ» ('l III A 4jJJL>^£jyi 4 J J Lfl «II OKl MlH (j! (^1 LlA J J I «t jl v^cj 

(jja .sL^J i LjJj-3 i'iiiio 1 1 alk Ini 1,1 (jLflOl <Uii'q j ln*r"i 4j Jjj j»^L>-l 
(_j\c. >-flj «~ II) jJiaJI ■ -y ~< 1 1 i _yS mi") L^jl . 4-g->. Cj^ILil^ t _ 7 3 t fl" J.'^"' 

* ■ ■ -**■ ^? i al "■ ^ l «JiS'Vl cjLdLLa-i oL^Jjg c C " ") Jjj i "Hj / M Uli 

j j "^11 <L>JLu j ulallj '{'"'J '-"t I j^lc i_3j-*jJI_j ("J ' "* .'"'^) ' ( J "* **" * 

CjK i miII j taJjl JlIc jjSJ .Cl jl i«"i ml d « ■ J^ji «j-a> j V mi'IIj 

»(jj4ijj| ^ JJ_a_« JLiLa LujJ (jj-^J 6^ -'J M ,>a 4jLa <4_|jjj^SLiyi ^ ,^ .11 
3*l^i — j;j .11 JL>JLI .U^'i l<- i_3jjIJI 4 K i^i « Jlijlm! ^^c^ IjJ 

«JlA) JUtll j 1 1, j^li. lOLiiill (^Jfi. J-JI .U» ifcj l-jj ''s U ^JU^-JI j--ajJI 
, 4jSjj_«V| S, I t 'i U tLiLV_jJI Jjj-iD 4jjj_u/ dljjlaSj j i" I J-J J ->■* 4 j i ii "i 1 1 

ajufc JL^jI Sjl>.j :*!>>-l 4j>Lj -j* lJJIjj ijjj^iSLiyi 3 ^..^ .11 4^1 M.lLa 

(jjs 1 j j « 1 o L»jj»a j» 1 ■■ i_» I j * » Jl>-Ij 1 d jjj 1 «a tl ' UjI j VI jjja 4x.j_oj»-a 4JL9JI 
1 ((^jj^pSJJ JSLi Lr^ (jJJ'i^^' j-a^ll 4 a.-tijJiJ Lojj) CjL»-jjtjO 3j^.jj 1(1 M «U 

jjw» CjLj^_j uill (j_a a a JJ c ulL^J tjjSj J— S i4jl »JI 

jj" ■ -jj ■Ij" (j-o dljUuVI j _j_3Jjj I j '■ 9 i3l ajJ I 3jl3»jJ! i _ r i ■ " ■ ^ j j' ■ j J' tlj'tl 

Cj I J j'l I lljj>J l^jJ I (j^S ^Uaj j * ■ iJUlll Jj; - ■ • I (jj jJI !_g j 'l Ml 1, 1 

4 j m; . U 1 1 1 m iljVI ' _ ■ Ia a " 1 1 La IjJ jLjj 4 a£L>«J, I 3 jSj uaJI i_tjjlj^?l ^yB 



duSoj^^ J3^ii ^5^>x 



UU £fai J* 



5j_flj d i* j .^11 i .^iI'iVl i-.U~.~ll | jj jLjj jjj— o j»J^C_J it-oiitll (jic 4_j>iji_5 4jlSj 
' N ""* ) y ji ' "' " CjIjLiiVI O Ijj)" i m_i^_> l^jj I ^«i _i rtl mj . «LiaLi. 

,JL>JLI i a-L^alLa Ij-3j cj-*^ 4jjj_i^jJI i ujL&U (j^Jj—o 'i ^ I ' -~ " 4_jjuil j->-«-~ 
J£ *Lfc-jII -r j m .ijL^ill ,yS .(.JsKJeVl !j_2j ^1 dli~ ^ ^j-ua-JI 
Jj"' ' '*J~' «3-a-»J» i~il*ijj*X 1K LgJLuijLi d j ^ aVI d "<jl < ~ a i~j}L>.JlU 

tjj't ...U I IlA ^ MjjJI ^^Vl ^ji m U jjj-uij^jljj jl£ I jl La j>3j 

• 'l ■ lJ (jj^j iot j jsl I 5j_»-_jJI 3 n i L? Ja « . t -^U k ji y t « yj'Cj m 

i^j^/l '"'l^j" • -H oIjjjjjjjjjIjj j j i~"i La t <r i La a a J t" mi" Cj I jj) "m n^jj 
(J^Lc ^Sj-i-aJ JL-e_a -S>*-J (jJJ « Mtl l y-a ("-$-"•' ti"j JL>J.I ~"-IL»~ (_pJlj 

4_3j_*j Lu dJj_£ju (jl i ■ i aej <_jjjj_jJI I.A_a> .Mjj_i-I y^a -uLJaj 4 -y jj^a 
. .. s i . ,.l l (JjuaAI! O Mi^jj La£ j . ..^j II 2jj ,--, ,! I aUsJLti! 
ojt Jjuaaoj CjLvjj>J.I 3jl>-j (jJI CjIjLjiI SLjiJLI «Jl>m}JI (Jj-ujJ 3jL$IJI 
jj^a JLjJljlII ^ .JL1U J j i mi (jic i(tV T1 • j_4> mJJu^jJI j_ajjl» :c_ilj-j». (jlc. 

cJij^j-aJJ ^-LSfc h^ajl i tl^aj>JLi 4^tx~_iJI 4jub QjL~~ iiJ i 'jjj "XtVI ^ m . tl CjI'n i miII 

. 3 " '« ^ j 3£L_«iJI 3jjL~dl JojIj^JJ S-st^jJ,! ijMJkVI La I jjj . LiLu 

. I «-ijjSJLI Ji-jJLI SLiJU 5Jl>-^JI ^yi <LiAi Vl ^>->ll (>*^ 

JL>JLI (jji f-j^>- JSU u lnU jjjJI j i i t~) t>SLxj i ' - » .; •» t ^ a i^i o J^aLj >jJIj 

(jja CjIjLiii^U ix«jkVl i at t uo\ ij^lj (^j«"i ) y5?l i» j ^" jLaa) jL^-all ^gj i f> j 1 1 

^a 3^ i mi H SJJ^JJ -(J^ 1 ur 1 ^ jJaVl (>o ^1 dik ^1 JL>JLI 

j«j (jjaj ""'lj «Sll jjja JLJ^JLI (_g_^-3EJ 9 t JU .1 -vJ I p ^ " 1 1 lj^ ^IjlscJLujL) Jlj JL--V 
Sel j_HI ^Jl 5 J 'JU SSffiM 5 ;; uaa-«Jl 4<j mi II J i U) * a. I jiLij i ljjje_a ^j->^j 
i ,jj,i*,tli ( _ T CJu La i>j-4 I lr>Jlj <LLi£.j ^ ■ -^tl 

ailajJ.1 3 j <i frSH yLa ^^Ljjia Liiij j^-Lj SjLJI ^ 3 -r j'ilLj 

(jjs 'l ■ ~ -» J J «I 3 —j— '--tl i^jLL>.VI c> ln t" i^mtc-i i J.l t" m 3$ i i~u.ll (jis >. ■ >L>. 
I ^ se a» jllaj j<'ii i.'iT>j JL^ 4^ i miII ,jl ,Jj_2jj ■ 3jjI 1*1 V^l Cj^Li-jJLI 

(jja JoLoj^I 3«ljjJ JjLaJLl '*■! j i aVI ^aljjjj , .".II j. .*." ^3 ( j^a ,((4j_jjjjCjl 
,-■!< . .r.ll j-jj jL>j iJLlil Jjj i n i,,^. ii_jL"£LJI Ly ia-j) .pjU'i jl 4jSlj^a jjjj 

jLj^jLa «el^ ^1 c 3jjl^ aj>-JI <- " Lai^jjy (^pJI 3jjj(^lSLlVI 3 j 1 1^> «II 
.(jlJI Jajtej 3j^SHI liilj <-<Ui ^ Uj iCjUmi ^yk. SjJli^JI j>«>II «iJj 



■ JjLaj^/l lt^- a£ll L_3^_*J CjLiI Ju CajIj i4_LJJ^». frlj^J^ ^aJLafi f^J»\-i\ 

4 j .„I SljVl .(jjj .'r. «II do-aJI ,>- .-.l . . ...tij .-.l xu -. ...u ^ 
<_»jL^1II 4 -r j'ill cJL£j . bubble chamber oLcLiaJI 4j-j_c: iajLjt^JLI 

jl i ii a 4-Liil Jfi j fllVi jjj) i n' 3 £ys dJj&L) 3^L> (jJL 3jLi_C La 4jj -y"! 

3 j (j'*- 1 J^Li. ,jja 0-iL£ CjIj£L±JI «JLA j» 'l i <aj j^a LftjJiJ 4_>-jL>. Llil 1 J ■ ■■ ~- 

"'j '5JjL^ 5 ij , ~ * j ^ i < cjLiiLui JaLs-iVl j ^Joj 4 i^iL>. ^o^c 

JLuojJ ^Ijiill (jajj9^j tSCannerS jjjJLuoljJLi (jja mj .ilj^VI (j^a 4»lj.a-r a L^aLal 
j^OjIj . 1 S J ■ ■ a eLj^ill r l alc U 'J'* ^Jlll <Jlllj -_a L$-L-.Lojl jMjAjJ ^JjJI iil Jl>-V| 
. (jjj 'r i r> (jjju^slja .'iVall-.il i 'l I" i 4^jla J^IUj ^ X 4^^^ 
ULc i_3 j_cl LjLfl ^ Aa «II -JL* J£l ni a ilJLbfc OjLS i^a-V" JLfl La_£j 
(2~ujVI (jr-ajJ »1 i n a i*< Caj-C L ^l)l j»V_sVl J^Llijj i 1 ^ «J ijL£ LojLj_jJ* 

4jL^j SjLa»! (j-* (J ' aSlj jaAj-l! (jjJjL-JI (jJ-> iril^JI (jl (jjiLuil (_Ac i4_-_a— >JU 
ijijv .ii ■> j La£ (ji k aj IjjaSu j«J i uVl SjLjjJ " mm jl i^jj 1 nVl 

J-cnjJI CjI jla «I a-JT Jj^-" 1 ■ ' -»~ ...I ^Jl jjLj jjja Jjl 4 -~~ti tb^-j-ajl 
.j_uuJI (jja (jjJU^sIjJI 4 ,Ul »', . ..VI ^jj p I V. I Ja j- 11 ■ i_< j - ■■ I hjJlA 

jjj^JI 3*lj_3a JaLsjVl J_u3jJ CjVjL-e^- J^_ot»jJI (_L^3 cJi? -3 (iH'j -'--'J 
J-«JI oLu "u (jl :4 a g a <lL-l2j -u<9jj 4_loJiJI (jSL!j ijJiil I aI .', ^nJI 5jjbj_JI 
d j , „I . ,Sl\ j»_aJI vliLscjl (j^a Ljj I j ~ a j^iaj^ 3jL*JI ^3 LuiZi 5 - i S*. 1 1 
I * j -jdjj 4jjjjjSLJVI 4 J j ■ a 'H i'iK , ".II jjjIgZ j La i^JLsJI I ■ ■ '-j » I jjilj 
j j ■* (jr & »1 j miLi *j 5* ^jl SJV jjSLaJ»! (jji aji CjIj Jj j ; aS H Sul i U I j j - 
c-jlajU'i i^jj^^ijyi 4t ; ,sk»\\ 4<j m, 1 1 jl^! >Ua . l^j pL'll CjIjJL S-sc^j^a 

(jja j-aj ['n-»-) 4^i mi 1 1 J-js/jJ iLiUj (ju La-soC .mJJujjJI j^j-ll 3*1^ t_)_}->- aiaflj 
. La jl». (jjl I j 1 ( _ 7 i£. Ijl o*r I jIjJLI Ja-a3 | _ / *~ - c_<jjJliJI ClLjJ t~ J^Li> 

nljljj "i i ujjjIjJIJI j^Iaj (jil ■ l~~i * 3j_s»lj 4 i't I a aj^Zu J-^-~~ (j- 0 ^- 0 ' U--' 'M 

'OJ ' """'H (JjLs " 'J 1 Lu^Sj Cjjlc. JLJ CjI jjj ■ ajjjljjjl jl ^j^-^ ulU j j -'C j ■ - a 

Jjl (jL^ . ^*.iV j»L-J1 J>L1.I jLLt (^k. JjLuJI j»^JI lilJjj iijLla ^imll 4jftlria 
aji L^ia 3jL>-lj £-^0$ i iti'jm U--J - Lij^aj s_aJj-iJI i^S jcJ»-~eJ jjJL-ujJjIjj 



ja CjI j a Jua, t jl jjLJuJI j j f j^a j 1 0 LLojj (jjj j^J ■ 

j«jJLaJI jl_$->JI . Jb^j j-jLL cr^- -yP ^ 4 j o'^j 4_iLaj tj-lc oljj) "i mJ^jlj-iJI 

(_JUJI <_ya jr'-" 43LSj 4-l3 JISUI Jj-i^u ^^k. CjLuKJI I JLA 4jk. i_tjSt (_jjJ! 

(jic Jjjj La mJjjjhJ iijjL»-Vl 3^4>.Vl jSLSj .i'iljj*. ..jj'.lj'li ^« i_aVV! ililla SjLC 
^J^Ll^l ^ylt IjjLa j»S-i (j! 4_CLj|j ^Jua ,jS Lajy O^S!i ,_L* i<i j ol -w «JaLii£j . ja-ilil 
,^,1^ 4J_4^>- jjjj i 'l i m i a (JJ^Ln OJ^JLilj 0>p. I jl S ^iin a ^ j_c Mj! jja ju}UI 

Lj^S i<lnKj tiUj jte <JLUI Ja^u 

J«J-ul J H T J jL£j _ )W\ j»L«JI «I J « «,J JjjUa^J (JjVI JJJII 0^11 J-iiO JLtfJ 

J**w) 4jjL*JI 4ja\>JI JjIIjJI jpS j»»JI La! ■ jjf, i n±y\_y YY " • MjaJbeja i • • l Jil 

. j}j}La 0 , 0 JLUI ^ P6 JiVl 

jj" ■ ">j j_Jjia 4jLu 4 jn *j SJsLSj ' "' ■ Y * * * j»L*J! Jjlsej 4j| ^\ oLiSjjJ! 

Ji>.V j* Jji jj» ijjjl (^iiniijja iGordon Moore jy> jjJj>>- jl£ *iSJ . 1 pjlr 

|43t3> ««jLSjJI (C*-^ O Ijj'l . ii^J I ^jj I JjLC S.ij^>JI CjLiusIjJS jl 

ijrAj i«jj-a jjjLa» 4jo>-Mll £J-& (jllsl . 4xu J£ i ■"* I uaaJ _ |cLfcJ »3j£l jjl 
jjjo OJ- 1 ^ (j' J-^dJ • ia^JI icLtua jjjLsjJ ^ ^ 3j.j-v 4xu»LjiI SjtcLa^ j>ii>*i 1 1*1 

■ a-lj.l v olj^Iaj jljj>-V 4 a '*"" m 1 1 ^ya i'il^j j "11 /jt j iajji ^- ■ jLaLus 

2j)_^jJ,l ij>JLiJLI CjljLj>-j Oli 3_)_^VI ^ CjIj n i 'ill «U>.J ^ .1 a, i>-> JL- alfl 

j "j j ; ■-'jj minicomputer «j; - uaJI ciIjjj j ; i^ 11 jjJ] mainframe 

J I ^"j t' ■ |«i I j} Uk-LsLui^ tPC inV i'ill 

jjjjjLa 4_^3 jjj^ ■ ■ (jjjdl ^j_iJI j I ^ 'n i n~i jl I i i ^ o-l i | _ 7 ^3LaU - I j ^" ■ 

aLiJl (jjlj^s. ■*•■ L3E-J-U 4_j_a-3j a_al_aj ^ylc JJ * ■ "J_; ll^J Qj j \) S ' ' J-J-aj (j-^- 

L-ij^SJI J j fi "i i .i U <ya La o2j ^ dj| (j^lj-la! Jj_i*il ^ 4jl_a IjJ , T' Y- 
ijjLtjj Jj i4-ja3j ia La j 1 4 « i j j^aj ( _ y jJ1 ciljj)"i i nj^-il^jUI jjl^ J mjni 

^ 4-jJLij jl LLjLc i ■ y < La I jjfcj jl ...\SI\ ^LaJ ^ ^ j i ■ ~ «Jl Lj>L>J1 JJLC 

■ jual 1n i II jjLaj La > ir LuL*j! 

(jr l«j ^jJI «thumb role» ^» .ijj-J^jVI iiUl ,ys Ls.jb L u , i j: u* ^kjjJJ - ' ■ (*) 

rf'a \1 .^11. , ,~<j'a U ^SIU, ^Vl j j ■ - "■ II Ijut JLa j 1 i a ~ 4-1J9 ■"■ i I i^iaLa Jj^J («w d J i ul ■ - 1 

. ..^j I 1 1 1 - i j 1 . 1 1 1 j ^ .t.. . ^ " ! I 4 t^^U 1 ^ ■ i i ^ j 4 * I **- i^?l <UlXI j ^ ^ ■* ■ ..C i ^ ..j -J ji I I j< 1 
V ^Ll^VIh ;jt (jlt ^^-if i^jJI ^jjl-^'iVl tjjjLill ^-a t^Lj 3jLl*JI ejjk J j i^il ^jl ...iU 4S^jtU 

. V^Jo 4u*oyi ^& jL-i*jVI j*L^jJ tjl 4 nj n j 4Luo ^jlj (jrAj i^LiiJI oljjl j»l lV~i..rl 
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m. 



(j^l tj^a! J-jjl (j' J frV 1 o^ 5 *jl i > S "i f t 

^jJI Ldllj! I o 0 -Jjt yiJI o>K .UI 

ja-g-^al > V 'i ...I iL gj mi J II £l_ajj| ^-lc 

LS>j-t J t.i S j— a-fl . <jj jl-^'i^l 4_iD i mi 1 1 



^~i o 'm 4_j( 7^— ^ 



La (jf l^jJLi (jt jjjj (j^a 1(^1 "iU inVIfrL^jJI 



aLJjj J^j -l jjj>ji Ted Williams (*) 



J — i- 



l j" J j d ...j .M u-i£*5f 



j^J (jl t Francis Crick liL^S" ^nj ..i")lj_a j-£ju * JUUI J j ; ■ ■■ ^li'^ 

( _ jr i J-*"- 1 J-* 4jjj_pSUV! 3 j i-i a - II Cl K j uJl ( _ 7 ^ .*•.-»■ H ,JL>s_« ,_ y js 4jLal g i ij 
4Jli«l jjj» - 1 i>i' t-dLiufc (j_jSL) (jl J-"I Ulj . Cj!j_jjj-ujj_iljj]| jjjs (* j*J T * 

(-? jJl S, ij -».^11 SjjLoJi (jlj Jj-23 4juLii 4 jS, '■ liJLtfli ■ -■'■K tLJLl» i * ■ "£ I « > 
(jic SjjlSJI (jX.I ;U inVI *KjJ! JLscjj ^ J<iljJtj>U L$j (_,!-<■ Vt ,ji i— 

«.L^jJLa i(Jj_uaJI 2joj (_gj ->." L^j£J_j .M j l« l j;'» I «11 . a 5jl_j_c «jla 

.'j>Jr,V Iriti (_jiS Jalj^Vlj 3 j Jail I (jja .S$A*J (jrilil Ji>- I ;U , ^Vl 

j»Lj-2JI IjjLfl ^jj j j o^ll J*^>- (j£L*U (j-« jl . u <\ g 4 1 j; *. j c ■■' V ,jSU 

1 4 a I ii U 4" ttinj (_£jJI jL^aJUs iSjLaoIIj Jy-JUI lJuIIsjJI ^Ijpl i ~ ' 
.i-fljLlijJI iJm JjjJI I j-4 tjic VULa jl£ njjjLSJ! -sLacjl 4_±jl! 4jlj» OjJlI i^jJI 
>-.,«! jl i j j * a jl 4_aLaJ jl g ■>• «^ii^i Luiajl (jSLaJJ jj^a 4j| I - ^ 

jL^aJI (jl ( _ 7 JjljV oljLjoVI «JlA (jj» LjI (jSJ . 4JaiojJI * i u n ^jjimLJI 

- IU.^11 j. ^jj) o ;«lLi JiaVl (^k. Ki^yiLila^s! frl^j» 4jJl! 

jjjo 4"ij*.<- Lu ~j .Uji t 4l*c U" . „* L«£. VULa j«SlI i-j^jusl 

(JuUijJI l^Jljv) (jj .(^Vi (jjs Jjj L« S" 4j) jI-^'iVI 3 UJI j^t ' 3e ' ■' *3_u. 
j A Stl ( I J - j'* (jyJ->- jl) jl o^i Lgie ■ u ■ I J^v i . ■ « uoj (_yiJI 4j^_uixJI 4^1d>jJt 
(j>a JUJljJI liJLiAj .« I j - J (jja i'l jjl ^>.l_flj.l - 0 ■ ■■ 1 — 1 1 

jLijVi «jmi jlc .(.ujvi (> gjaii i jm, ^ i^i» ,1 y^ii jiLjj 

j-fi-l (jl Jjl IjJ LLa L^JjLij? ^jiJI aI Uli ( j A JULa I^laj .,jj,jl>JI ^l<* 

(^JJ 1 fl'i -».IL«-a (jj>j^j>JLt jtL>-l 4 K mi U . Jj 10I n't! Jyj Ju)J,L) i^jLSJI 
Lgj igjj-LajSi 4_*_Sj JL3-G >_lLi I (_ =r o> SjiaJlj " j "' j U g y La ^Jl 4-a^j 2 tl , ,, a» 
(j^jjjlj ^ I f (j^jLjj Ji^-"J j Jlj frl^J "Jl CjI «JjJLl (j-jo 4jI i. "V i 



jjo 5 I \1 .'. 1 1 (jjs L*jj_a "V t I j ■» ij t^. ,'. 4 1 a.j 1 <|j j I (j V I . 1 ri "1 a 

Jjj-*J L^la ^ 1 j) 'm ajj 4 « Infl jj^a 4-Cj) a -r a ^tn" |«j .(j^j iVIj Jj-uiVl 
l j r a ^tl ijjujj Ir» i~i 1 1 4jlSj J-al^ 4_iia «J 1 1 1 Si a J (J-& :4jl m U . (j^J.'lj JJjj>1 
ooj j?| jji u> iujVI • JjjjuVt <3j^ Jjj-uVl £ju3jj 'J MajjJI 
ejj-J" i^jlj (Jr ^Si . JjLlJ.1 (j^a £_»JI Ijuk ^yjl i_£j^cJ j! 

CiSjJI j j jS. II LiJ^t g "r 1 i»l 4jj t trt J-»l <_yjl 4_>.jJ ^J 

4-£..l 4j|j ^ylc ' 1 " -j i—)lj -».11 (jt jsinf (jyj'i? I .—j . ■- ^- t L^-ta. 4jjL*_a 
Ja. 4_JjUe_a jsjs-LJI JeL^-VI pC .'.-^t , ,. ^Lfl iSJLaJI olXJt ^ . 4 'm « a 
(jja < 'l '. 1 1 ^U^tl . j_>JI ^jjj Jj_tt3jJI 3 j ^ X p<l st . ,.j ,3 l! ■ ,.1 1 

gjj U mi 1 1 4_tJSj (jl it_i Ij-Aj 4 , .. < (JJ-UI (j_a LojIj In witl 4_*_3j 

._^>-VI (jjl!l (j-J» Lfcj^ja ^^"j Jl^-Ij (jjj (j^a l_aj^_a T* L$J ■ " ■'j J "' .' ^ 

L*jj~a T 1 j w ' -"j'! L*J_^-a T ^ 1 ta S a I j j S . jjjj^LiiJ I j ^JuvVI j L; aj 'H -^t-»« 

^lai ^ La «J (jl ■— "■ i-Jtl (jjo 4-jl jc-toljjl (j a a, IjJ ijj lm^\ (jjJ-II ^» 

. 4jtSjJI j 'j -j 'H 

Sj, 'a, J^Li. I j ' Aju (j _aj n j 1 n .3-1 1 mil ijjufc jIjJsVl gJL«J 1 » ' *■** 

Oji-^a .UakJlj ij^JI 

(J». j3 j j 1 a ^ i_JJo I j]j .(J^>JI iJ*^ ' ^ Ujjii "UJ " d^J" 
l<Jjj IjJ (jSJ ij-Laill (j^sj 4 A a r ^Ij i^f JSLIj Liiajf L> mu ilLtuil oAJt 
Jt> (jl Juljj .L^it <^J-P-I (_yjJI SJLsJI ^3 (jSU -tiili J a 1 1 j a" i.m m'^ <UL>J 
CjLjL»JI J Jl£. i i i 11 t j (j I (jj 'it "1 a U 4-i-a i_Alo 1 5j ~ a I JjLscj jjjjj_«SLII 

2 1' ■- - n t^jia j-jj («SJ 4_i_Jact e;jJ1 4 ■ ^- j i i'H » j u, 1 _ j^j 

. JJLuiII Jj«j (jl L*Jjlj j*jj;i^'I pUaj ■ -lj 
LT a Ijj a" i ii I t> i*r " a U (jLfl i4j_)jJLl ^ J^jj J>%-a 1»^^ LitaLj- | j| 

i£>J j Ma'Cl l j< i g -y alj^i j? (a^jLc^l 
Ij3jj i a^ i.'ijUr I IjJ <-djl jjk «jIjLijJI ajjjtjjl (j^a ^, ^ I ~~ . .. H 'a . ^|"'r" , „VI Ijuk 
.jjLi-uuJI ^ SLajijJLl cdJj j^L (j? Lyic IjjLfl (jj^j i <L>La >3 'j » a Sui-Li». 
•j^ 4_) ^j n j i u La J-&J <«JJ>-J 4 njii-»ill dllj j i^j jaJ |_jjLuJI x-alj_^jjl jjSJj 
aUSJj f'-*')" *J-*J »1 ' ~" ^^Ic. jjLfl jjaLjj-JI .j n. i II l j_a ilLi^Jll J-»- j i n 

.fl$J)/l jjjSj La juut 



f jjJai UU Qaj 



^/»1 ;U ,^Vl «L^jJI jy-aljj t>» 3jul_a V (jt Ja_ 3j Uji <j-i-«j ^ 

.j tt i uli n"i ir j 

(_yjfc j jLLaj 4 a, I ir* mil iln n-vVI *L£jJ! CjljL>jJ J-J-£f 

4 i «111 ^iljjl ( _j r i g-Jj La •"■ «j; . » .j, U .-. tl i 1 1 1 ^jjji SjjLS ^Jj U~> 

J ■ '-> '«^ L.I—-NJ Jjlsj j V (j aSLj Lu 4 j t i r» I flKlj tiljVI o ~i > VI JjJLse—o 

i^U 3uIUJ| 3 6 *V J l-,. i :.lt 4^c>UI oV^I j^Ii J^JI cyj 

d "J - "'J 1 . ^ tj^ T 1 ""' 4 J ^ LaLlaj Q< uaj -i-S ln ~i 1 1 

i jLlu! ijhjji*.) 4 aJljJ I i_i3ljJJ ^9 * — I ** I <LlojSjJI oLjj" inUj '(*^!>J 

p jjLacjj (1) ■ - c5>) II O^—^ 'M '""'J V^J- 0 J " ""i ^ 

.Cj! jII 4>a "/VO JjUjUj 
j^j i ^ 0 • • jjk 5 Jj "'J J ; '^ t ' gjjInMitl Jj«I>J p j j n"' (j^ ^ j»L«JI ^,3 
CjIjV^JI ^ gjjJaAH (jyj C V jLs»jl r* ua£.V ,U...j*.tl JjljlI.1 Ljj^3-J J J Lu La 
La ( YY* * p j j 33 -^^^ ^alj_JI aJufc JLa tLijlS i ^ ^A0 j»L«JI u^flj . 3.l->-"U 
(_gt t Y 1 " * jjja L*l j j i u a (jL£ • j»l_iJI J^Lscjj . ( n.i^t (j-«iu 

i \ ^0 j»L*JI (j ala ui C I (jja ^9J -4*j xii 3 tjU .ll ^gj "i i .i a Ju£. . itl'i CijLs 

^jUl .*■„ ,11 JkJI U£ j»_4_JI llUj ^ . JL ^ jUVj V lijJI ij^> 
.ia J'^a? <jjJ jujulII J^5j ^jJI J^-jJI <Gary Kasparov ^ «_aji;L^l^ 



duSoj^^ J3^ii ^5^ua 



»^u-JI »-4 ji)l 9 .(obol) «JjIaJI 0 1/1)1 .^fUiuoUI .ISiJI 



Cijl^ jlU) .Genius Y Sj *H u^Jy ^aLjj_i j»Lal 4_ta j . u^j .S.nlll <Qa^c 
J a j^-T Lil i - 'j (Jj-^ lH* 5 1 j U , 1 1 j^ £>^-l J^^J-^' ol - 1 ! '*_9-^ d-*- 1 *^ 

.(Grand Master SjjLuiVl 5j3j 

IBM |»l .(^ .^T jljJo j-a jjj j m < ^a JL»o SljLwo (^3 i ) W\ j»Ll!I <yaj 

Jo^ (jjiJ (jiJj *j>^! 6^ i-fljjLj^ul^ &IU-....I ^eep Blue ,3^**" i3jj^" u " 1 "J 

j_iL_jJI <j! (ji^-J • Wi^" 4Jj->JI 4jjl_iji_=tJ a ->JI i— il i<-> f 1 ■> Ail (jl 

(jja (jj^ •' j . t» S « (jjjue-a IjJLc jjLfl t4la-ael]l «JL* w ~ > 4_u_aJI <_ r l£- lU-'L^'^ 
.^jj j i jl gjj U mi II j«JL»JI JJaj (jjSj (jl (JjlJS OdtJ 3J| 1 11 a -Sj-*- 3 U>jl 
-» .j U .Ml 1. ,« 1 t-»" ■ -j V j! g-j laj 1 j 'j j' «C 1 1 jl jjjjjJ jjfc Lu» jj'iU 
'j'j j ; a£j"l gjjja ■"■ j-J aJ . ^jj j 1 o^ll ( 1 1 1 j t njX jSUj uji i u |V I j-a Jij-» af 
'^1 ' ulIII i-iljt-i-^ jj Eajj * * »S ^_tis aj (jl 4_lLlLl 
3 j'»l 1 'i 1 1 djjjLoJ jjjs tiljj^so ^U', .Vla .5 . «UI Ijljj 1 a, lir 

La (^1 _ <j;U*L>ul ^ 4_xjl o j II 4jLwuj_fla »j»l_aVl <_,_!] (jryjL». 4jL>J 
I jj . JULj ^1 j ntl Jlj inVl j^jtV» .njj .4i<<« 4_^j_^ Y • 4_ o t- a 
4_£j_>JI ,t «j ~''j U. 8 :, 1 1 4_«.>j Cr Li jSL^a Jj< m.*i i' * =Y>xY'Li]LiA 
Jl^s I . U a j V 4 K a 1 1 oLSJjJI ''l 4_ij « i,-» Julj-U tiili Julj .^jVl 

,_)^>jJiJj i^SLI .CjIjL>JI (jjs JJlC (^1 j_lC lLIj -r 'n jl ^ j V-i* i n" 4SLULIj JfiJI 
(JSLt eJLjvlj . d '.< z. a 4_$j_>. 3_^_«ii_c i " 4jJlJ . i r V <J£ (jl JiiJ ij-j. I n ~A\ 

J< \ 'Yi« ' = nxHxt' • udLLa ^a-^LiJI «1LUI 5-jL>j jlI^j 3 .U» 

Jul) tjj ^ I ,' J i4Jl!LiiJ! 4JLil]| JL*J I j j j I a Y* (jyi^. Jj^jLaj i jL^j 

1 4 'K a a Sjj^lj iSjjeJ »JuJI jSLaJLI (j-o ajLa I j*' ftj . \ja ^«J-Aj t4-m aL>JI 
4_ajLa CjL£j_>Jj <4jSj_>JI lillj j_a gJ-u 4 a a d 1*1" p j j ii" ^«j 
■ a ■ ~j i 'l'» I 'a . 3 ■ » 1 1 1 3 U ^| i ' »1 ... -w 1 1 | j A (Jjaj al j SJLij . S. t f 
1( 3j a «II iJjjVl . LjJ aI j flU J.^aVl 4Ji j^>JI j> j'A-l L) \ £ _ |j jQ (j^^ (j^ 
^S, ~4_Zj^>. (jj-jia Y • • j* ljLoj- jjl_3 . JUUI J j ■ .. . (jii: 

J-J— "< «4jj|^-i» g-a • - **■ ■ - ■ ^ i S *. 1 1 « ( i j , I mi ' 1 1 u ,jja Jjia ^aj »4_jjLjJI 

. 4 j I , ^* ... a CjIS^». 

4_Lii j tLij w » ■■• .Dtsep thought ,3j 'H ^^jSLilll j»^- «j^" ^ > ' >^ : 3j ^JL)^' (*) 
^L^il JJji> »_jL)^ ^ rit^jji J»i^ .^jjiJI t 3L>JI)t ^ Jlj-uJI ^ ^L*-' ^jJ' >j j j. 11 »^ (*»— ' tjr^- 

. Dmiglas Adam ^ji ^Mijj »_iJ'ij A Hitchhiker's Guide to the Galaxy .s^jJiLJLi i>>JI 



** Sj^JaJI "'j' » 'j \a ui 11 i «I j (jl_uul Jl_>.jjV 4jI 4_LJLLl! £^xLaJL 
^LoLiZLa isLoLs tljlSjU». pgj jJSjjjj j. t iij * n SjIjlII ijjLuVl j-u£Ls 

j»J-a-> j-LajJI j! Ju-jj (j£J j l^Vl (j£ a a (Jj^ m 'i ^ " * JJ^jV La £JS 

.^slcVI t_ti ma<Jl Cjljjui (jja Julj? j^fc Uu 
t'.Ajtl jjj-a £A j ■>» «I 'a j ■ *-> »t g 'j ia Mtll CjIjjj; j jh'n jl i 1 1 i uli 

ol£j^>J1 jjjj juSt-fl j-j^I JJlc ^j^j— i" ( _ y lc SjJlSJI _ 4jil i n -sll oIjJlSJI (jl ^ft 
(jj^j ■ ■■ La (jLcjjj ajLj (JjIj < ijinllj .(jAj_a JSLuiJ Cjjljjl _ 4_iSLaJ,l 

3j_>J 4_uLu->JI olj_l_UI |jf jjk ~ U I! ^Lt j3j j i <i ^ Jla_> dJLu> 
djLiLa-tJI (j~a i'ilj «II elj_>.l (_jlc SjjLa . La jLcj-u/ 4ji (_,* -w £Ljj_)VI 

. 4-£Lq-4 ^ j-» j" I j" ■ "j J i ^ a 1 jLjta-lj <LajLa\JI CjKj-seU 4ojl i »-»»11 
' '"■'*- j ■'■ jij (jVI 5« L£ j" g 'j ta ■"■ 1 1 ' . ■ * \.' jJI jL#j»JI Ijuk (Jj-*j (J-A 

. tr iiJLi JIJ_uJI Iju» oj .' j T J 111 o* U I v-tlcl (j! (j-lol iSJVI J, « - « . I 

(j_a ^a_JI Ijuk i a • o j I «. e L£ j » LoaI j» ' -» " ■ ■■ ~ (jl OJjI tjl 4j1 jjfc 4_!j_3l_u 
^piJ lj_4> jl i-iJlj.>l <J2> yX->S\ uJjiui (j^Sj jl ( . i «J (jjt iSJVI iJuljJ_iJI 
3->_'.;tl £ _ 3r J| 3JV( .j mjtl ij& 4-*/s J»L«lj li jJI *l^jJI (>a 4 i nii 'l £_juJI 

tjJJju j»j-2j L_pl *H\ ^Jj ■ • V» t i a b a: a 1 _jjjJa Lj_Jj (Jjuaj LjJ^J i \ tj m <i i 
3jl i » ) _ Iju». ljjjue_aj IjJLse-a I g j'» J o 'i ■»■ I, I J^JI jl m a o3^i d J ♦ 1 n 3 <jr* 
SjLlII ,^,3 Lj-Jj j; ■-■*■ ( _ 7 I]I f I j iSial iu£,_aj LaLu 4 ril"iV a 4 j « _ i^>i-t 

• 4jji5ll_aJ! SLpJI ^ «l^jJI 4^u3 ^iVlini LsJlLc 

expert systems 3j_jji«JI 4-«iajVLj u n • uj La ^1, t V" ml 1 j < ij j LjLuaual 

Ij j^- * tSjJLj>. !»•'■■>< (JjaCiil ijLJLl J j - - (jyic , SjJljc-o J^Li-a «_a t _Lol « "ill 
(_4jj\^jJ,l (jjijLill oHajJa (jjiLaj 4_oLj_^ SjjIj i'inml . (_yjj.ua (^ 

(_^xul_3JI 1 ^U'.l J__2J .i_3j_*JI (j^a JJuC ijjJa (j^jl—SJLIj a 1 j ■ 'rt V I CjLuLLsjIj 
JlJ3 (_g jJI La (_>SLIj i4j^L>. (j-a jLjljJI ,jja Julj _JU^-- Jj^/-a 1 1 j mj (_<;j_^jJLI 

j_j_c l j ./> ■> .1 j? ^1 c (jL£j i'.^l 5„i r ijJLLa SijUj < i j i m (jjSj 

(^ JLHI Jj ■ i " (jJ^- •« . '.' ' "U >* (j^ '-d-^ 9 J>^^ 4 j n t-> i a lLi I j U -v. 



» .....nll u> >JI 9 .|rO^0J 'edjUUI O l/D I .ijCl'.hinUI «ISUl 



j^Jj ^-l^J JL3 I — l LcLajjl i i j i yj ojLa »1 ■ « Jjj 'i -y j I a, 1 ir jjLijvVI 
^ La JjlSLa ^ 4-mLa'a l£]}L*! i<JLL* Lsjj ji .^j^jJU (juijLUI clnlnl 

(_y3 Luj-^ LuiLa i i \ i ii JlS Lr ij-g^ l^- 1 -! -*^J jt . 4_uj ^\ 1 I Sjjl jjl 

i 'U" {yt Lil jJuvV oljl j*<-WI ^ 4^ft.a_>«J i-..o i I j< .4jj^SLII S_^jljJI 

.i±jjl>- La j.* tijVLaiwVI 

.^yl^-^U (jAj 211 OjJlj i_ilj^uJI uji L y±j\-nl\ '"*> i^JJ Vjl i'i i Jij 

-tjlSLll ^P 3 ■4J3lj-3-3-l frLiii --I j i^-i a 1 1 j 1 11 1 i'.Vi-o jus 4JSL<iil CijK (jLa 

.dlj J t n j («J 4 1<1 !<Ll (^Jjl^l JlLc. ^J-tVI j-iisjll u rt J ,i m 

J£ L»_alj JjJJ.1 (j-3 jj.il C ■ -w j («ii .5K mi U 1 ■ j m (jSj («J Ijuk 1,1 V I 

L&juv! liLs .4_ljj_^SJI 3_p!jJL) 3 i , ^ -, t i 33-^->-Vlj -ujLuaJLI ^ ■■ >l » 

. J t tn («J 1 '.'v I . SjJLI i>j-A J a * "i ih SjjIjJI ol-^ U-)J d^H O- -l' ' . ' .' 111 

. .Uli jn-- «il ol ' : * .oJ^L^Vl ^ La 0-^-* c-- 3 (->--> t>*^' :--!* i"i ■ ..VI 

IjJ VJ 4i*_flj V! 1,1-rj Ccj -ii Ijufcj) .SjJSljJI (>a frlj^-l Jj-a-fltj 4_jjj_$SLll 
J.;- '«.Vlj j<ll j-jIjjJI j_a Ja «11 ^ o \ ± y t>j < ^ <-LLjjJ i'.'il <, 

1 *. I i /i jj lj_ii.lj .(i±jjL>- 1 'l 1 n n') w£a_ij ij! (>a ^yjLjj.^ »Lc, i"i 1 i ,l 
mmiVI 

.,_>MJ-21I IjL^J < fl<-r' l j ,jjJI £jJA\ La jlSLa ^ (jK (_yJj_aSLJI ^Ul (jl 

jjj-jji > j^ — ' a . Jj-iil "rjLi" «1 3-1I9VI La^l wjjJI ^>-iJI 4jt 1 ~ 1 1 1 ->■_» 

JL3-t Cjj , n 1 ^ Jl£ O-iIS i ' i"i iti «LjjcJj 4 a uoLc jjl Jjjil ^jL>- « I j^uoSLI 

4_ila_m 1 ' 1 1") t— h 1 g. J -ujLlaJLI 
ujub yjjJI i(_Ja*JI -r I <^>l (jl .-.-U' ...I S_aj_«J,| ejjt (jjj i^ij 

. 1 m n 1 1 JI.IM...I (jit dJUJI 

^ II 5jj|jJI J«"i m') Jjfc) a A n r J^aj 1 a, i ir . jo^jj JlLc J J -e, a 

(_g jdl i_iIjj>JI ^jlc Juftjju 4£,Lj3V ( nl'iV a jLut dJLLft .(SL^LJuIj JUct LaJLic 
I J * J • " C7-^lj *>K mi U --a Jjal «*lt 4j ul2u]l ojj^loJI ^jjk tfjusj . 4_ji£. J i.-i-»o 
< _ J ^jjLSLys j I 1 l_usj_a u'*"- uii 1 . u j . La aLtu Ja «j 1 ajS i_3^_«j jj -~ *» "■ 
Qj y i'ii II (j-a 4 ... A 1 ^jjJI ^jl * J " " iSjl j mil ( _ ;r 3 V la£ m.j oljl_i_ui 




(jjj 4-ilj "i J g i uli jj» (jj^j i ii I 'l (j 'T I j iit-iia L-sliaj jjl ^-iJsl^JI ^_ya 

j| j j gjsLijjJ Oli sjLljJI ^i«->j ^oj iS^JusJLI (^ruljJL!l (j^a 4-C^-aJcn 

ual jl i_jaj| «jJsIjJI ( _ y j j j j jiji allaUI jJb^—>. I JLft . ^«jjjI c._jJ 

4 «i h ii taJ I a jjSLoj (j^iSI oVL>ill ,j^o i Uii «II jjjo jLu! 1 «i rtv Cjljl j mil 
iCjISj-uJI (j^a JljJUlJI . 4jj jjjl J^Liil j-a JjsLtaJI ^yS lj-~- SjUjLo Lgjl .3j u> 

3 a. I 4 atV>! 4 j a Cil se i uL»£ (jVI 1 J a ' j i ■■" iJLlLI J j j i n ^ylc 
jjj^L^ .'i linjl (Ja» (_Jt mJ jl g -w djjjj (j' J J Jfl <»! 4-jl . »^ .o «J I 

4 l*i a I L$jl t _ T ifi. "TjLp J » *J1 4 n In'tVl C*jL£ La i'i^j ^yfl 4_j| (ji^J 

■ 4jj i,, j II "jjjjull j«£l "UI ... J^a" L^,f ^j^l^jl (jjj 4jLfl i3_fal >KoJ 
5j j i 1 1 4 nlVi^/l (jLfl i3jJJL»JLlj S^JLaJLI oVLaII I Ju>. Sj-JAJ L^jl £ru> 



duSoj^^ J3^i ^5^Ux 



«■ ■■ ■■^i i uft jiMp, .(ttboU «JjIaJI Ol/Ul >V7 cUluiUI clSiJI 



Sd . yaa«JI ^jLjjJI 4 ■ -"j**- uu (jl^ i I Imaji 
ol j''- jJLa MIT ^ «Ijj_j_SjJ! JLju l_a gjaljj_i LJUa Oi^ I a.l if 
3 ^U'iVI gjjj jt „| .-w j j^jU", i \t j " .'i, a I j A j /. jLS 4ln -v. Clj a- iSJjjJo 
^ t->" (jt aj C A 1 1 iK _ a j . .. A ■ SJjLisj j»L±2JJ p i * ^aLjj-J - Sjj j -sll 
^jjy w ' ^ n«j>m J^»JI eLtacV g^aj j a jl g-w ^ji LfcLI ^Li-Jua OlKLJ^a 
I j j j £ j» ' ge "■ ■ aj (JL!i_« jjfc j^jJjl-a iJLii! J j j i ii • «'!« « LaJ^Lja Ijlj-»- 
: IjJLj u i ■ ■■ (_^jJI i^aLj^jJI Ijuk tjji 4'n.l-v 4 V i n ij «jjiajtjjs» 
. La Lc I ll& a ,-■ X julj : c) Jaj^JLI 

.C^SjJI (Jl^3 Ljv2j ijaju : i _jiajjJ,l 
Soi^JI (Jl_»le Lj^Jij ijou (J_j-5j IjU :jjjjm < >II 
. cKJI Jujl (jjL ^jjit jVI : ( _ > ijp,l 
SelSLJI (_yS 4jjL^j jju!£ liljV (jjj i^ujI :jjjMo<ll 
Lr lc j-S^J £j£jMj iiijsJI ^ £jaLjj_JI I jufc J-a-C. diJUkLl 

^J^. <*jl (j i duSLaJ iJUUI Ijjfc <yi _ 0>Lj.jll j^i 4 m t a CjLaK 

LjLi ■-■'-< Uj .4±al£ SjLajJI jl 4iLi>yLi i ^.<« Jla oLaK 
^bjLo Cj^-Sjj - 4_l*Ij^ _ i i-v _ _ j»l < * i (j^*" La * ' f ' L» ^J- 1 

.«SdaJii j^fl Ijuk Jyu \ jll» JjJI > L», jaj _ (o-i^J 0^ 'j-*) jU*^' 
Ju£. II —"II SjLj-aja Jl3 j ■ gjl 4-aJajVl ioLiLjjJJI ^ 

J ^ ----- 1 1 JuLtiJI Ju: V L^Jj .,-.Utl Jla CjVLv ^ <L^jULI i^jLa'i ,,,1,1 

.^j-iJI ^l^jJLi SjLJI ^ 4_L*j^j ^jJI 
LallAllj ,^1 .4-ij^'^iyi 3j , oLSLill Ijlc. ,j>->.i u"^' ^L*a 

«JlA Jjs-I j'jj j aSUI «Laif. aI <maI ^^i^. jIjt'i , hVI ^ SjS-1 t L^-uJ t Ji^iill ^ 
I -»•■■■ ■ J^" Jqj ui4-^cLt!aj g*tfl al jajlil j j" i'l lIjIjli JL3 4x.j < th ^jjIj-jJI 



duSoj^J^ J3^i ^5^1a 



( _ 7 lc^ tjn «I" ae a (j-GjaJbij 4_jiLuJI ( _ r l£. S j j j S g ij Ia 4_t_3jj !jl_u JlS 4_JLjJI! 
_ ^ut^oil t jjs 4£.j_«j*_a Liajl 4 j«Hj .(SjjJslj ^jj-SMj 4jjj_a 4j»i)l JLiil Jj i < » 
«OjjOJ» 4-LiJ-a dJJL ^<s ollju 4_L>L>J.I S^jIjJI (j! Jj-23 jJfi - JL1II ^Jj ■ ■ 
4jLi- ^yit liJil! (jLS Ijj 4j| tjrulj-SJI ^^aJu jlj .4_JLaJI 4lSJdl fjn u 'r\~ V'j 

«j 'y •»■_))> <*•«!'< U (jLi i4jjjt Sjjlj Jj_>.j ^jjo 
. CjUaJajVl » i S" utaj»^l Jj jL^>Jt (ji_ilj_aJI (JijJ . Ij_ >. jal&j i4_JI_i)l 
<_^>- LftJjLC j^Luj jJl _ ^lljs iSl'ill - 4jj-«j| (jp3 l( ^ul^_ill 4 i, j t a 4£.j.a.T-. a 
ieJ JlS i4 « 4 j*j,t j a 31 K mm i jl a ■*■ a Om .4_iiil_uJI ^L«j 

.jjljjjl £jo (jjl^jJI £jJ Jj^sj JiS jl iLuL^j ol'iI'iU 
j£ jj j" a 4 j il -ijJt^» ' i U ii fl 4_iic UL (j»a £_jjJI I j_& 

^1 a^j^II ^IjJ,! ^ .edlj Vl^il ojl^j U ,4Um„,II 4-J^Vl 

^jji cJlus&j 4-iX.l iU ir>VI 3Lp-JI <jl 3jL*-ll ^yjs JLso alj i2 «tarT jJiSt (jl 
JL>.Vl jjJ dljj_SjVl I jj» !i 3c "j i«4_t»Ji CjUjISLJI» jalaj ^ySLao 4 jlaf L^jl 
(^£.^1 J_aJj Jj .«a-L-Jb jjj Jl^Lj CjLjL>JIj ((4_tjJI oLulSJI» fjj> 4_±2L»jUI 

symbiosis j ; tl JflliiJI» Ji^a ^l^li jjJoj j! ^j^* udjlj (jj/LJI 

.^jajj-oSUI 4 jj 1 jj^s J^jjJI IjlA i iL «jjislj-a^/l »_j 

^jicVl i ^" ii i (^11 4 jtl gjloj (>U 4jLiu3 JoLflj uai -^>-_y -J^J 

i_gj -^l t^jJI CjLjjy_j£JVI ,3^11 i4_j_i_i_a_pj! 3l_j_>JI jjU'i II jcjLjjj 
4 a Ir» ")Vl »> j n < "ill i-iJIjjl cP^*" ' ^ >3 j j i a^ ^ oljj'i i n^plj^ll 
La (jLij—u- 4 j r lila <nVI 3l j -sll ^al^J (jl lili t£\ i£jJ 0^3 J -"^ 
(j-SLI p ''l.lj JlS l^jjSij («J lil Ijjk) 4jjL»o oLojjiaj .It'ihi 

.jjiajj! «Lj Uj-sJju ^jjSLJI (*fjJjJ (j( t n"i<* I V 
, 't ■ itaJI : 4_aLaJI 4 j a ... * 1 1 /-■■«-■ ^jjjj ^oi^_jJI aJL& ^a j->- 1 p ■ ■■ a LilLLfcj 
U * J -*"' tljus» j'*" gjalj^JI (j^a J^jJI IjlA 4j_»jjljji_ujjj . W~JI 

,jja 4x.j a > a j 1 5J 1 n.< l j wt^Ifll I j! : 4j! ^^jft Sj^iJI .4jjJlj>JI 4jjIj^JI Sb^hil! 



.4 j < q ; o^Li-jL^a Jl^-I 4J1 i» t, I (jjSu Jl2 JLiJll Jj-j-u- (^l^- .4J1 .„U Jr«J 

^ j " — ■ jl£ 4 A ■ o j I (_>A*j . »■* ^^luLi ^_jj_iJ!j . I j "■ j * -i" j 

i_Jjj-i-u 1 1 gJ n<* Jjjo ^oljjjt p" "1 (jl JjlJJ • Luoj) «f jji^i CjIjI.h i ^1 jrtll j^.Vtj 
,tir j li^-iiJI ^ (jyitl jtjLct ^-LijJ ^ (jja LvL>j jj&f (jL£ I j (jl 

»1 n ~ a VI ■ IjjJLs» (JjjJoUI ■ ■! -—11 Jjuu Cjl jJLs SJoiiJI 
ol 4 A*' 3 j a i'ill (j^s jj t» . .. (_ajl— jj 4— fl-il 1 n U ( Ji. J jjaljj-j 
ili-jJLI jii.» J>3j JlS iJLUI Jjj-<-" (j^- i£J»-LiJI £»UjJI .(jlijj j fl^ll 

^-alj-jJI (jjs 3j ii mi II (j-a Ij U m t jL-a.1 "< m (jVI .«I j i^ *> LJ £ L-^jj-jusIj 
.^j-i.Vl 4_j*^».LJI 4 j i ^ J-^J 'ur^-J^' 4-lj| ,,iU ^ «4jb_*.LL!W 

. Uji-.-». I j_ a S. > j 1 -w * Lu j<jjjJ B Jo-ujtJ " n ij n mi II . Ujt-. jj , 4 -y j " i 1 1 

jyjL-UI «J i n ilUj .3_2_il ijJLI (j^a eP-J^ 4Jj_ >JI >."■■■»■ ij 3j— 4 iiJI 

4 1~ . ^-i jjLiljj ijjjjjLaJI ^«jj |«Ji ■ 5j j aJ jjjjl lIIL 4J ~ 1 ■ ■■ ■ ^xlj_jJI 

. Ij-»- ^»J-Aj 1 JuJl». (jjs 3j ii mi 1 1 jUinl 

5j_a_uJI ■ La j la > (Jf j ■ U » 1 1 jj U*. U jt^Jj ^ jjl ^ * j-jJaJI i—iLic-jjVI j_a 
jjjJI 4 A n t H (JjLcj 3j_o_iiJI jj-Io-mi (JjLjj 4 A n c j iOIjjjjJLI JjLaj 
4 j ^ ■ ^ L^j Lj 4 t- -t-Lill 4_j_>JI CjLLjLSDI £jlj_3u 
tfJL^J («jJuill (jl .j^ljjl (^ .4_»^.|jJI ij^JI oLulSJI 

's nll tfjj.l -w jl 1 j i o i r> j j mij _ «4_jjljjJI tLil a-JJJ Lc. jJJ I »_ 

. 4jjj U', j | 4-jj i 1 1 (j^o 3 1 i u o 

4J£jJLI ^LjILi j»L3JI (jJr- lj->tfl Lsc^oljjj ^12 4jU«ll «II* jUb i4jLjJJI ^ysj 

, il . ., tl J_a|jJ (jj , 4 . ^.Vl ^»lj_jjl | j J a (_J| ( j^« j j ■ J «I (J£Lui_J 4_JJ 

jj^o JuJuJI (j^o i_alUu 3 I j «1,1 JjLuill (_L>J - CjI jJLi . 4^j^M-o (_gjj U" 1 1 

(jxa_aVl JjJI (_^i Jj in^JI aljS <ij i ^ jl— »j .olj j « 11,1 

Ax-aj-Li £i« j i n *> ^«JLc j»Ls i(Jlail Jj ■ ■ ■■ |jr ic. . Jl3>Ij Olj (_ r S I «jo -w I A j j j *~' 
uLa 4 j ii i -v (j^jL«jj «^i m 4j fl(jijj» (_ 7 Lc Cji j ii (Jj, I i~l (JjI mi I, I oJJk (Jj-« 

.(jCu.l jln~TI (j^ual»JI (jj» VjLj 



duSoj^^ J3^ii ^5^>x 



i* J*- J^*' 

tilVI j (jJ/l^a J^>- -"J-k La J-f*^- c-- 9 ^ d • " J-3^Vl "-Ij^sVI (jj--d 

S^SLoJI (jl jLjJLi-ln («-"'L l_jJLa- i 3 j j— «JLI ^ (jVl 4 " 1 S \—a -Jk 

jjj) j i <i*< LmJLw i'i'^ ii I 't I (_psjJj5l . I J-a. 4 Uj i .i ) jjj-JJ jl j" %V 4 j ■ uL-uVl 

<3jX. (jjs jj»T «jjrii *-» > iUIViII ( _ r lc Ijjli 1*1 X dJjl t _paj^Laiij i o 1 1 ri i a 
J j j m (jyi^ - (j!o_^£. 4_iiLtL jl ^jjLLa j-jJ*. ^«JJ Ju9 <■ it*il acoJI Ijuk 

jjJa Jn,t-»"1I j^j^. IjjLS <.-.;< fciijT .cjji«ati iluLstj j! jl _ J Lili 

(jiajTiai .4 n h •>■!,! i'r>Ljll (j-a i*i La JJX. (j£ JIJjjJIj iO£jJI (j-* ''i'» i"' Lu 
(jLujl ilJL-tjj i*, I jl La jjJLj j! tilLa (_JJo 4jjL>JLI -juk 4jL$j ^ 4jl 
(jl i u tl (_yJI i1iJLxjj ■*• £ LiL! jjj j! 'j j j <m3I -Ja2 ■ |«J jj] j "j J ; i *• j! 

(^ J .' gSUl I (j' (j-^l (Jl S J I II I^Tjj) j 1 H S (jJJ l*l t l T "M ^SIjJI (_y]S O-iSj 

A*' jj>jj jl m--I ^ i^ji-Vl 4ja ^JiJI 

SjjLS iTj^VI (jL) J n* f I Jl"> j-JjuJ (jLS I La J>*- fjLuJI (j-iaJU tilLlA (jj 
Ijuk (Jj-«J "'J (j? I A, I i r (j ^,<ij J 3 (_ 7 jJI 4lr» iii II (_yJJ J nVi (j! L_« (_yj9 

.tiilj , i S ~. r I <LlIa>! \ -«o • j»L»JI ^ I 3 i'< ilLSi ^«.Ij-a . jLoi-VI 
L*j^_u cj\j3$ j ni^ll iZiljjua (jL£ jJLs ' I <T' ~>j * 1 5 3 c I La (jL£ I a (jSLI« 

l~j*^VI OjLS I jl La (j^j— i*< SjsLv CjLSjI ina LJU. cilLuk (jl j^JI , ljL> 

. jj^jj jLpi-l J!ua I n ii jLl-o (jt (jyl^. SjjLs 
j-lajaJ 5jjL>J 4 i o i i-i 1, 1 jVjJ ukll 4jU,I jjfc 4_SjI m all j^ljjl (j-a ej^>- 

Lul . j-jj-j3 jLili-l Sjl jljcj jl* yj jLgj* JjV (_, U « ' i u (^1 .Loebner Prize 

i j j t i^i 3j jL>. J J t -s" J I jj 1 3 LajeiJI i ' I I") (jA ljL^>- (jj- 1 J «.» 

*j_^J 4^al_«JI 5 « j . jLuJLl Ijuk (jlc Ol j LaJ>- JU.l -r. "I (jV^J \ 0 • • ) 

jl 3 j j -».1 (_yJI (jjj, V St "m j mi i 1 1 (j^aSLjJLl jjja 4x.j «i a; a (jl (jJk CjIjI j* VVI 

. -tjjLiil 4j>-jJ j-iC (jjjji. 1 j-iIiJ 
4_j_jjtj j » *■"■ Vl ' i ia]l (jja 4jL^ iCj!jLlTL>-VI «Juk o j i aj Olj^ I jjj 
_ Jlail Jj 1 1 n L7 Ll _ IjL». ljjjL5e_« j I m -^Vl (jjSu SjLlIL^ < LUa'i .(JjsI 

(jj« i ill-» l£U j^ . ■> j i i 1 1 lLi fl " <.*ij, V-nIL (jl a^*» «ill -r a m CjJ Jl3- jl i"i*>-I (^yi 

t^J^j m^j ^ mV ni tj^-i i_L«'3-iiJ 1 j^iSl M^jj» ^^i-J ijj' Q rt 1 ^* t ~ 1 ' (*) 

• L^ji j ( _ ;r A ki^jL^ "UVtj j-"-' •"■11 i^ru sJ^-aJI ■ al ^ t fl ijSh ^ja ^LuiVI 



»Jk j - "I*. ..i iJ ± u \j£-A jl 43jjL» JJJ". LcjS-» Ij-aju-'n uj ^/l (j^«SLr»J.I 
111 jUs I Jl* {jlc .4_jK i5jJl^>- (jj-J (j^a 4_~uLcull (jja (J t -»-J 

. Iju>. ^jLu 4j| (jjs JuV j i^jlijiL>J>l 0jufc j^yS ■ i^ll jjf , ( n' « jj j^Jtaaej 

j I j" > I Laj ■ ■■" V CjIjjj_u_«£JI (jl 4 "»j 1> 1*1 1 ini (jr & 4 1 (jl I djniiill (jSL! 
.^U" . ,.* V La (j,^ "T-? *»■" 4— aLal jJaiJI ^-»-3 . Jj.l T a j-Jj-JJ jl j "1 (_ 7 ^>- 
tj« ■ ■■ ' i j 1 1 j ^j'.S'tl 4-^a^.j Ojsj uaj liilj (jl jl iLjJLv 4j ^1 j nll iTjWI 
Cr ic ajla ijjisL>JI C^jJI Olpjjj aSUI A^SjJi ^ jJaill (j^-juj . «LjSjVl 
lj] ^(jil I jLa .^jj-JJ jLlL».I jl j"r 'w! (_yl£i J->1^ j o'? jj m") (jS > . a . l ,l (j^a JSVl 

e-KjJI 4_iuo 1 ^licj jl I LtLe t—cseJ 4jt Ijuk Jjfc tjLl^VI SJf dljLjjvl 

S^jJI ^ jl 

3 t al ->. (j^a John Searle (jj^>. mlj n II \ 4 -*ILc. 5Jt m a «juk 

r I ■ ^» <* I (ju 3j .. .'i. tl 5'al "i'. 1 1 ( j_ a lcjj>. Ll r (_£jJI - ajLk^j i_Sjjuj . Lujjn jIK 

„ar,j..^\\ SJajJLll» p . "I ' _ ^^cjJI 4x.Lv>- 

(jjs 4-Cj n Tr a ._;"**• "■ JO-4JJ . a_i9j_c. j _ 7 i3 O-il ,j nl ->o :(jL&j_jJI ^yL I a j ** j 

^.u-. v ajj ^| j| di^LJi jl 5_:ljVi jl) a jn.r-.il iiUL, 4jj^sLa a i* .„Vi 

t<LjJ OjL^ IjJ 4jL 1 iij i au j^l^JLI jj-o 4_c j a ■»■ a LiljjJ (jjCi r«j ■ ( I <j a 3 *■ 
iLLLj 4x. j-ij—T— a (JLuijI d-LiL: 4jLs i^Jj».! o*s i_3jjj«JI (j^a ^ 'j» a 4fc j.a-Tn.a 

CjLcj-a-7.ll i»j-4> C^iK I jl 4j| ^jJI Jj-j-lji j j i m j .^jLkll (jjl i_3j^j>JI (jj> 
^jj . < 1 . ..j I «Lul (_yi5 Ijl>- J a ~ **» li I (jjs 4_jLs 1 V j-t. (J^ i'i i 4-ijjSLa CjI n jU'ill jj^o 
A A VI ^-Ij A.' ...I IjjLa (jj< j . ■■ lLLjI n-ijTUI Jlj mil Lj-ilLa i^-iJI 

^ V cr^ I jl t^i* £jUd] 4^>UI cjL.U)?I jL-jij .Ld^lj^a <>» 4^>UI 

~ ^ — 1 a gl '■" ■ u] jJ*j) J}j j 1 11 ^1* i" < 11 1 . t—lIj-aJI jl (JIjjjJI jj_a 0jL>-lj 4 oK 

I jt^jj 1 jLp->»l jLjl>.l ^yLc 2jjLa 5JI jj>-j Jl*. ^ *jj Jj^J (t?db 

aj| ^ (jj^ a'ill IjL* ^ oJaULfl -4.JX.lj jl i^Sj 4JVI (jl JLv (_$Li (jili V 
'^l... A ^.V, (jl nj V 4_dJ^laj S jiiin tl 4_3j_Lll i<lin n'i j 1 <l aj 

3_±_oL>. ^ Luijaji I M' LJL». J-«j>j ■ < ^VT ^Ul jjj (jSj-i-ai i_3j 1 n I j a ; J^j-^ j^». (*) 



(j! i_3j_»j CjjLfl .(j_>J (jl ni'il 1 jJfcj jl) liii< j i n £ gjoLjjj Ji-lj I flj^ 

4-1 jl j»_*-3j Lu £-Jj 4jmi<-<1I iijjiJI ^^3 (j>rV i'ill 

^J^l J-^JJ j r&\\ Oj^-i D' (j «i i^ijV j-Jj—U jl i"i~v. I jl j'i-wl (jl tiJjjG 1 1 JlA (ii i ii ij 

4_flj i II ^yic OjsJ^S OjI i^Ij 'i r VI <j^a Jl).V_<1I OJLi-A ^jU lL)j 

fr^rjiMJ a i a se a 4_aj_c1 Ju>.|_a <_iLi£ _ JSVI _ jJ_uo ' a-3 i<i jij i*-»1l 

(jfi* i (j£. ^ K'i I j^j^LJ . ^ i'aaJU Ijuk Jj^»- 3jl i n 1,1 ^jeuJIj ^ -y_>JI (^J-ui 
, i_JjJ>-Vl j laill 3 J~^J 3^SL)s pC^I U^N ■ t~ i^»_>JI ai\ t, 
i^y-a (Ji^i ^1 I_j3jjlj (jl i., i * J jjj jJI (jjs ^ajJI (j^a (jJjVI A IflJI OjJ in Juri 
(j—SLuil (j_a (jl— ^ I jl La JIJ—ui £ja J-^al t 'i II u \c jJlJjVI («— &« Aj j r 

Frank Tipler ^'jh j" lililj-a iJliU j ■ -■ ^^ic. 3 - — tl SJjjjJI *Lu I t « « 
The Physics of Immortality « j»L>JI f ljj ■ "■»» 4-1 * < ^ 
j^i V «JV ^JJL^s tfj j_hL J j j ... JLi^ <jL JjL^j .(Doubleday, 1994 

4jj_d_a_a 4jl au ■ p j i S~.t d j *l< 3 /»j mj i_3jj| ^jJ-C (j^s i LiSUI J*J» -^jt^~, , ,,j 

. L7 2aa^1\ (jJijJI ^ dii-jdl 3 1* i „SU 
(jl 4.i£ tt-j dj^JojJI pLj j iill (_^ ^Li^aj (jl (j«a ^j^e^o LiLS i(j\Sjl_to (jSi-iJj 
(_,lfc I n 'i «~i 4jjlnitl tLjjflll (j-ja j j~i^ 1 1 ji jjfc Jau-mJ l-^j qJ i«JUj^ 4 -»■ ^Jl2j 

(jSLuV i_ijU>o .Thought experiments 2 ,:*MI ■ .jl -» -,11. ^-i L>a 

Jj 1 1 n 4 i J a '"'l *^ '*' *"' ■ "I (jrJj liJjjJJ Jl5 L^jejLlj (j-^i-I ij^IjJI ( _ 7 ^ I J ■* j 1 ^"' 

4jj^j sLljt 4_J-J_uijJI 3j^Lb j^jJJ (Ja^sjJ (JfO Ul U I Oj_jJf (jl (_W3J J-ai,l (j>4 IjJLjJL! 

Ijl 43? .JLtLJI J ■> i (jr-i^Liii ^-Aj tdjjl <jl (jjj .(jj— u (_yfl |»lj_aJI 
(j! 4J j ' ;j ■ ■• 4jlj9 t j 1 a 11 <L^j_uij 4^.LuJI ^jj (j£. 1 1 * j i a dJj_sejj (jl ^IjJilJ 
(jt Sj^a (_y3 /*•■— jtl Jj ^ « 1 1 jjja (ji-S 4jI gtSS - "I IjLjk (j-aj • OjL9»j JL^3 SjiLuJI 
. 4 n i ii ill 4jj_LaJj*L <Tij o i n LlA (j-* J < . t i^ljJI 4^j^k 5JL>- 1 i"«j (j^sjjl 

i". o j >l t^oJIj) I g "i aL5) (jiu (jUl c^Lcalj "f VI (j^a JLjJLjlII (jVI (jJLiAj 
I j J^ 4jL^>-VI iSju£ .~iI .'-^tj "■ /- VI aju* JS^ ^ j_j ■■■ itl 4jjJaj ^,1^. (J»_iJLi 



Lj-C-I i >.L (_ji _ LjJ (j j m ttj (_du£ (jj jSL^j aji (jjiJI 3j— p.jJI 4_dj^IojL 

CjIjV^JI ^3 ^JLJjji^jj j^yja (>Jjj 4 i hLj» ,^^9 4 j i'nLijJI e L} j alJ ^jj-^ jLlj-wl : J 1 1 M klLjl^3 (*) 
4Jr iiL 1ji^>Lj UL&^J ^_Laj I J-A . ( _ ? JjJ jjalflj i_flj i ulj'g t'llj i_ajLv (^jjl J-Aj i4j£^iaV| S. i t~iII 



ft^SUAjI ut JJUI9 i»Jj_JI ClfDl lb cLlu)UI «tSjJI 



4-Cj i ii i j j i ■■" 4jj_ujj_ui.il j»l^_JI Sjl j ■ Jjljv J j — " —JLI (jjS <_l 4__o>^4_a 
, I i/-> j I j jj 4 .-»- (j! — ^__SL_uj . 4_«_sJL> 4l l_ (jjj j j f 4-al mil I JL_ . £j___JI 

. I j . . . ^ ■ 4__JI £_j 4jjjj__JI 4jij__II 

(((__cj]I j 4 ui _j» 4_il 1 < <__3 Daniel Dennett ^ <~< ji u Jj j'iIj (jl 

jJlSi ^ a» ■ ■■ (»jl_j .(Little Brown, 1991 Consciousness Explained 

J£ 4j_L_ -o V -L! iL^j_.j_>. Jj-2j 4jj . J!__>JI (jj» gjlll l_u_ jj^a Iju_5j_ 

j "j j • S 11 — (jjs £jj — ij_t ! (jj&j (ji i. '~-J jjSLlj >4 j-j —— I * 4J_LaJLI (JdO_>JI 

I_l_ _jL ri j'uj JjL_»jj . Lj__Ll_oj Lj_xj <_»- jlU c jI oKll t >_ jjLS 

.^lj 4jf 4j_>I J i<-><i ) (J_j2j (jl L— i 1 ■■" V t_asej 1 ju_U_J I ,jja (jjSLu— — -aLjjjJI 
4 j n ts> 4_)jj_ *Lu LajLc jJaljJI O-? Ijj 4jL i 'l. 'u J_wjj>1_ jVl Lal 

LST <lj_>- J«*i-»-ll _>>» 4jJ n_L!j _>x .«U-VI l_jL_ ^JJ" L_jl^ 

— JL_s 1 .IU»~ 1 1 d jSU; llj 4jj_t_J| (j_lj__JI (_jL*_il__l 'j S— j <jl iOjjjj (JjLatj 
4 j n j i 1 r-« ~ 1 1 SjLjjJI U"i _jl 1 'Ijlr _)j t" i m 1 1 (jj> _)« ttji.i i_JjL^J>. _-_ L^-vljj} 
«Lu —j j 2j V J|j j m (jl __A 4 Uiiitl -«^Jj) J J - »' jt «_y-> j j j f jl_^_>JI)> 

4jjX. _Jj__e «Lu ^^j_j (jSu (j____ul (jl L»_i L-Loj i4-djj__! 4_j_JI 

4J| i n a (jI_La ~ j ua^j jj_ 4-uj- jJI 4jj_2__jl (___ j-fej-»J1 ' "JJ ' 

4jj_S_jJi «l^^wlj 1 jl*^ ^" (j' <Sj£j C^ 9 (J J '.^ * 1 d * fl^ — L—Lgj — J-pEJ A'i^m A 

f_> Jl3 4jj_>j i_ljL>_i Lgjl (__i_. L^-JJ jJajj (jl£i ___JI (JjL —11 (j^a JjJulII (jl (<_c._j) 
I jl __jj >. 4_l 4^jj__JI 4_ij_JI (jji (jjijjjl (jl __J jJJtJJJ . ( LjIilS I j^j.t-~" 
(___ L^j_9j_u (___ I di n 1 -II 1j>jJlI (jj—jV J_5 4jL_ jjjj-jj jLj__-I jl jj > I (___ 4JT 

j j» (J_a UoLflJl a ■ 3_i ■ LaJuc. 3j_J I 

J £_ljjl (_-— _ l4_«jJ__JI ^_*_>JI (j» 4_C J o-w « L_ __) (jl__ 1 I^J_>- U 

i4 jl j Jl_>. (____ (__i > j V J £j J_J jJ ^ j'j LaJI 4_3 j> __tl j_j_>L_c (j_« (jl 

,>-__;i ^L_JJI ^ VI .£lj-i-?lj JLi-^ 1 V J '4——-" V 3 -o^V .mi v 

JLu_JI ,1 iIi-kj (jl 3jJ_9 4_*_>JI tfjjfc (ji __l JJ-iJJ • Lo J_- (__ll (^j ji £jj 

4 1 j 1 ?i 'g (jj .4jj_L_ll elj_».Vl jt^j n y jj? (jlj_i_ 4_a_ J j mj , I <i i a ^L___ __j_j - 

• II 5___9j .J-—-II 3 a ■ ■■*« (jj) _u» Jj , \ \i T ^LiJI jjj (jS^)^»! ■ «j ■ J j ■» :>_jll ' uW>lj (*) 

^ys ^-c-jiJ jj-Ij j-S^-. -i-^-ie <jij J-iL^yy ^j! —UI lj-» ^ n_— UI _v» juj--II <U . JIjjVI ^^lcj 



djSoj^l J3« ^£J_aA 



l^jJI La iSJ^I J-i-b Jj^-jJLi l£U ^a .n* L$j| (jj* 4 iii mjl 4-SjJiJI 

(ji i .1 il jl) J->D<j ^ 4 Ij-^a (_ya i'i'i^ La I jj 4 Ij -r" i n a Uj^~ ■ » 4jLj^laj njfj_asj 
<j£. LjaLaj i I* -V o 4j |»J-2j La (jLs Ij Ij^. (j^>- <^i-jT i_3j_ij C*jlj . (j^vl 

iSjLjjlSI «Jufc ' < I ' " ■ a Ijl ) I alui fljL» a jjjs CiljLiC f I 5 j ■ I 

LMi- i^JLL* Ijl La jLjj SjLsJI L}UJI J^». "uliLaH 4«J| (jjj j^jl 

i ij mi ij (.4U~i-t.il "jJ-^LO?! J-a->ll J£ J-a-wJ til£LaJ <j£ 4_i^L^ 3. ^ . ■ ^ 
jJ L«£ J JLjj _X~S La LaUaj (jl 4jj^j iii) ~ 1 1 ■■" 4 J '■ j i a 11 i_SjjJI (jli 1 1 J~k»l ■ 
* ( _ r jjiJ j»j-2j J-illjJI 4j! <j^->- a (JSLJ 4_x£j CjLiLt- * i nL |»J-Slj (jL£ 

. LaLu ' I" **■ « 

(jhJI ifrl (ji ^jj LuLa l£ j ^lo^ai ^»13 ,^1 iftl 4JUJI c^LS U£j 

4 iil"iV a 4 jl nf a>LtVi i nL lillj Jjl&j jl I j a j jjjJJ jLai.1 jLu».! (_y3 ("i-tVi 
Jjuj i_kj£ 1 jlj i«-»ii*i f»44J V L£ 1 j} (J7 1>-J . f LaaJI JJ- 1 ^ C7^' O- 1 LsLaj 

4jl ^jJI j-lLjj iU<u _ jjU'i II I U» o i mJj-j (jt «j LjLa i j-LajJI 

ijLa j_~L> I iLa tLj m-ai 4 *j IeVjJI U glij j-LajJlj j~'j j j aSJI »j 'j <j-L»- 
i 'l m, 'i (jl (jSLaJLI (j-a ~-j iiij 4jLfl . I tjt io Ijuk (jlS Ijjj 3 fll" se a ^ij^Jaj 
j^aVl 4jL$j ^,3 jjfc j^LajJI (jl S^ifl _ ttiJjLaJI j irttW Ct\ j uaj fl t£>J-£ l? JLJV ! 

. (_yA3jJI ^pjj ia^ll (jja Juiju» JSLji -3>*-a 




10 



(jja 5-C j-< y— n Ji^a j-LajJI (jl '«*■ *■ j ill 
i—iLua^L? I (j j a J-o-aJ <L>JL*J.I CjIjL».j 

.jrl >>-!j JLi--»! oljJL^ c^j-laJI jU^' 

j_a jJj j J «l^tl cLclc (jj> JuJulJI jl cr^J 
_ ^ ^ ■" L$jl VJ 3 Uj . ., .11 U 111 a i ^ I jlV'i 
(j-fl i—tl jSuM (jHJ SjljLuJI 4j^iajJI - ' ' j C I LoJ? 
j j"-^ 1 1 tiJLi^ .£jju3ji.l Ijuk iJ^s- (ji ifVi^ll j^C 
1 1 ^jj ■ — * (jSUjj i 4 1">j i - j L^j I : I g n f Jlj L«js 

I uu I J _ y jfc ulajJI r j mjj p j aJI 4 1 g i nj 

. LaLu 4ALaL>- 
i_jjlj^>- J£ ( fi i iil (jl Jjl «(Ji^i <i1l 1 juk jjJS 
J^la-ll J£ _ 4jJ jlS j!\ 4 aSL-».ll ajui ^ UaiJI 

(jl ' fl ■ U j 1 1 jjj» j'jJJ a^Lll 1 jj" ^LjjJI 4 J MlJ (_yjJl 

tjj'Cj i ii (jL£ .4 T- j" ill «JUk jj_aVI (JjJ3 

1 jJiLs j_^> £jl li.U-, ,„l Lu! ^ 1 j jUl 



Ijuk 3 -> .^LajJI £-A * t — j ■ \ j*>jiK j a 



H I 1 1 tj* | J I , ^*i 1 , | y 1^ i; j 1 1 



(jj.l *y "i i uli 4_tlLaD (^jjl^jJoLa-s ( _ r ^ «I 'f n i '■-> ! L«jlj ' ' ■ r w (jJjSjj Jj^&jill 

(jjl 4 j .^g J£ J!_p_i.V LiaLij fjs uJL^a .ij^UJLj ^41 t'II <Jj! ^ 

«4_L>I i n i II t * I ll i 4jl» (jrlc (j r» i j '4-J («SLI g a i uL-m JlxI_j 3jlj m (j i^l a 

I Jla SjI j ■■! II Jjn-ila 'i i4 j in nll 4_l*Lu l i r I V U? . It is not that simple 

(Jl j i nll (jl i J ■ a all Ijl* IjJsj La. i if .a ^j'alj" . .. J^f L<i£j 4-d ■ ^ ^ ■ .. 

. »1 'm i n I <"i i uji ^LojJI 4«j \ ]n 
(jn-V i"i |_^Lj Jj I iilt»< a > ■ i m ijJLLA j_)juJ i 4 j f j-uaj-a j^aJ 4 g -k j ^1 jjjo 

^ (jry^l iM~ a LjjXj <jt (jSUf ur^ijJI a'Cl lj j-LojJI ijt jl n'irVI ^jJJ 

^Hj) J. 1 "^^ 4_u2u ^LajJI <j\ Jj-2JI j! jJsl^Jlj .^ya-t-iinll i^j'i mil IjLcLo JSLi 
jLfl i_<l!j er^-J .JLkljjJI 4j_ij 4j| JjJai\ <jja <Jjli> VI iilLwa (JjJ 

( _ T i C-JSjJe JJ9J t Ijlj^o Lgj ^j-us Jl3 "J 'j J .' 1 ^ J-* ^-LajJI» (j t SjLuC 

j^-ijJI (j-c LiIjej I j» ^jt-i*i ini V Ljl i} .4 j j mi ]JI Ijjb ^ 

. IjljJlso jjLSJI UajJI I JlA (j» I iinlVi ljl VI mm U 
(jl jj 4jL> ('ItiM (j? j_A J-^ all Ijuk jV« a j S »JI ■ 4. i ^11 (j! J_5_j_C.I 
j-LajJI (J^C 4jJ| I j o(['4 (jj^ Mi«tl (j>dJI (j-o CjljijiiK^itl (jjj jjy t jfl<ll <cLa->- 

^JoL». <«4-£ LijjJ jLus LLj 'JjVI j»LSll ^£ ^Pjj j «^jjLS_iJ l^jl^Lo r«^j^ 
j_j_tj V 4jl (_^jl>- ijj) i SJil jL>«il j-jjIj S^Ja ^yjk loSLo) (jS-Jj 3l.^«tl ajut Jj^>. 

4j! tjr; oU'U L. .If I £ybl Jul£ .5*1 j_JI (>a 4_oljbJI 4JL9JI ^1 ^JH?->II LulSLoLi 

IjJ 1 Ljj_uiL>. ijjSLj j l <^«j 4jLa 1 u ->.ILi ^1 U < jl jJ-5j ^La jJI U 

I^JjLftJ jjl ijj-^ih? Oi" 1 ^' tii^Jjl (jr^ ' I Lil^uo njLfl)^_iJI r' ; ijLfl 
Lijtj l . 4 U g 1 ^oisjl (jl Jjl i£j inj-ll I Jl4> (^^fl o^J >JI (Jj— flj 

La LjL». dJLlA (jl J>5j (4 1 1 j«ILi Lgjj£.j) ^i>^fl 4_M,jjua aJLjk >Jj^l Jiniill 

Jj^3 JjL*J jl i(«-i»JI PJ^* - -J-J^J (_j 1 j 1 11 4jlfl>jJI (jLuijVI CjIjJlS (j-e 

»L) j lili 4jjI j "i <* VI (jjjlj_allj ^LajJI («4^ (j£Lj4J V 4jU <Lm«jJlJLI «Jl* (jj» 
(j) I iriiill (jj JlA (JjuflLui L»£^ 1 l^jjjia^ o»yJ £L»jJ! q\ J^ill (jj r I i jO I j 
(jOI j_al I t i^iLv LjjLa LsUaj (Jjjj-I ^L«jJI (jt I SlU« j j r..< V i(ji_JLlII 



l.U'^i L^jSJj . I ^"j j j t< ouJ i 4jL$j ^ i^ljjJLfl .5jjL*JI 3 . ,UII 

jj! «jlj. ^jjlVil 4lal i ii 1 1 (jl mm> a , * A 1 1 (jljufc .(juljJJI i * 1 1* 1 4 « i^>La» 

.CjWI Lcjj (jjuJ ^LaJuM 
n m ^ L « U ^ i n ii 'i j i o^lL j-LaJlJI 4 j i J^— >• (J I j 1 11 II (jl 

n a<ll j^jU'i mij Ja (Y) S4 mil i l m->. (jji ^jj 1 a'vtl £LajJI 4 1 miJ Ja ( ^ ) 
. IjlA ^jij->jll ^ULo |«£L] i-Jjj^sI Sj-LsjJI Jjjs (_L»JU (jl 

j j 1 n') SjjUaj <|Jj^iiJI i^i^ (_, ir»n jjj LAjju S-Jj-C I ■ ^•-» iS (jl (jis^al 

1 i«4jl j » 0 1 »11 I fc^jla I jJ iu^Lk£ j j m* L«jbllK» :^L>-j '~rj^' 

(j^j 4jjjjJI jjj^iJI J£ SjLiVI ^yfc liDj Jxui iJJU>-j SSbfcjJI oJLA ^^k: J^iu/ 
^ 4^1 .cA^^ S^LUI .ciilj L*J ^-J -o^JI HjLs-Lia. S^jUalJ _ (jryj^/l 

LaT .4 j! ill (jJ) 4 imilL 4«JI 1 jj<* 1 ,1 IoSj» . 1^»- (ftLkj ijjj L$) Sj^JI icUi L$J 

dJLu>> (jl ^yJI SjLiVI (<u iS^jliaJI «jj* jLiajjVI l?>*-^" ^i-*^' J * ■ 

Laj^sbj (_jjJI 4j_jjJI 4 «jIjj ■ n3 Va iSjjLLaJI 4 »-Ja~ ■ ~ j-al ((jl^iJI ^ '■ j 

| g 1 ,1 a i jjj^sJI £^JiaLu i^-jj j 1 a^H - j-LajJI 5JS i u a jn Vj La 

.^lill Jmiill (^ «LoJiaJI jj^o jjcjJIj Jahili Ijuk ^ 4jJJI 

^SLa . 4 j 1 j 1 1 jjja J5J«_>J I ( _ y l£. 1 1 a "1 1" V 4 fl I (j^s jjt_>J I (jl 1 1 -u I 1 a 

tfjufc <L>JL«i (jLLuijJba LiJLub CajLS LiejjLj . (jLuijVI (jlj-JaJ «UjJlUI 4JLuJ,I 
.4 t j .Uli ^ »1 j MiVl L^j j j U") ^1 i^j^iaJI ^Jl OjJaj L*aI Jus-I . "J I ...U 

^1 iiL^yL) ^Miimj jjjljj^U 4_tlLxjJI p j "l iaIII " a . L^jKL-k-^ 4jjL>j 
<4jT <-i i'sij ' a\ (j i» f j_mjLjJI (j^-~JI oLjL^j < ** 1 j i i ^^jJI 4 jU Ali oWI 

<— )l V "1 iVI 4 •»- "n! La JUi-a I j 1 1 "n (jl j ■ n 1 1 1 ( _ r Lc 1 ■ 1 aej i(jlj_iiaJ! Jj-lo^IJ 
jj-a 4jjLlt jijjjjl (J js i*iljjt~**tl CuM, e La > ir j i<_<j^~S Cj-Sj (jt"^*" (j^ ^«j .UIt 
in «11 (j_« Jai_3 4^UaJL «Jaj-a J-^' (^ «1_2loJI ^jic SjjLfl CjVT ^jim'i 
ij Lfl iudJj (jc Ltiijji . ^Lil^s La-Lso VI 4jb^LJI »juk .I <n ->j j«J i4^jLutjVl 
l_4Jjjis L;r jJl liilj l jjC 1 -al<u 1 fljj ~" jl u»iVI Laj^L ^yjJI |_fj_i-VI (3^-laJI 

"jjLUJIa jLUjJ.1 ^ ^iia • j-^>J! u£ (jl uuVI i~. « (^JJ! .4 « j ■ t-»ll 

■ i ' I mi (jjj (j-a jjlnj I «i^jK (jSJ i^jUo (JjtflJ Lo^ J-jbj V I -j'" L I (jl .«V1V» 
SjjLs 4jl ^iini (jl «^j U>~ ■ ■■ ■ Lul (JjJtj I JL» jjSLaJ.1 j» i Ljj-a-aJ 4_2j^WLi 
4j*jH i— 43*. (j-a pLajJI <Luiu (jJ I J iS Ij ipLsjJI 4 U j j La J*i 



1 JJ&j Uj J* 

>L_Jj I JjI (jJ 4 ji ill (jji 4 -y ->JI q\ liJjJu (jl ^jJ^-^aJI (j^a 4jJ 

jLa . JLlll Jj j ■■■ 5 jjLLJI L*>-»j er^' ^-iO*-" JIjj» .lu»- - L*loLS 

L ^ii\ 4jj_«J! Lgjl 1 3 Jol la a CjM t- f L4J SjjLIoJI» : J^SJLi Ijljj 

^ j U" m? u X 1 i^ajj» : L#_Jlc J_p (j? (jSL«j (jjiilj '<H.' mi V«tl ,jjs JJ-UI La_>_»j 
jjSJ» : J Lis j 1 * ■ -I JlSj " ^ j U I U * O^L-e-^j jjjjl LAj^sej 4jj_C ^ i i n I (jl 
Jjj JlBj idiiU j L4J u jjAJI Lfcjjej (_yjJI 4jj_»JIj 1 Luj 3 'C LaLLaj SjjLLal! 
^ J>HI Lajjej (jlll 4jj_»JI (jJI 4 i , i, ilLi pjtifl I j_fl> tllui -v » ^yic. 

I « i ■<* . Ij— ■>• ^e>L&j t« ( _ 7 ->j_g£ la ■ 1 3jl>-Ij ^Ji i<Vi <jl 1 ' I i £ <i_i ijSUj ' I Juk Luojj 

1 ,-»4. j ^j^Laj (J ua aJl IjLfl» I j" a 1 seH ■ u\ i _ y jJI ^ tt -sJI ('i '«->j-C 

l j-a f^jjjl Ijui 1 ■■ " ^^jj 4-Cj mi |_^3j_ij ^j'l a 01 Iju j-i 0^ II »1 air 

(jill 4jjjlII ^^lc S_jJaLlajo oljLUI <_jj5>^j» jl jjfcj «y-Cji ^ jJI fjjjl _ jl jj»JI 
i_aO^JI <jj Jji.! SjJ» Jlt <jj_4^-5 ' u" ^il f" J •« J>0' L*^?^ 
Jljj (Jj iSi j ] I ^M_ajJI (jl _ ^£L)L&jl _ (Jl 1 "->-l j 1 aju 4_9tj»JI g-j "n (j_a 

4jI i4_ijlj (j^a (j-^j j 1 ^* tT^ 1 l)" *"' 4 j 1 ir> «J I 4 jl VII (jl 

L^llLaj i3jl_uiVI jjilajj (jljj ^1 " S . 5 ^ j .-..II a A^W g-L'uo SjL*JI 
dJLaJI ^yJ) p I iaUI Lg-Ebaj 1 1 *j j — " j j *~ 4 j , . .-» . i I 3jl_i^U Jj>ojj 

JjL_a (_^jL»JI jj " 1 njj-)lj-jjl (jj . JUJL->. (j-a (jlt-ij (jl ^jU'i 1 n j (__," ->. 4 n, i 1 1,1 
LiLajj (J t mi j (j I U" . „j im^_>.7 ^ j ( j J « .^m Vinil ijjj-jjj Ji^ (_fjJI 

Lj^I 9JI jjja 3j_a (j j J * (_£') 4_jjLjJI (jja (jj jJ j II (j-a «j-s». (J.l t< i 

<_oJ I ^-i-ul J.l » a 1 S alajj J » (jl I j 4J 4_ijjjj>iJ ^ jLaj Li!Ll4j ■ ( 4 _i 1 1 ^ 1 1 1 

.i^U j (j-a 3_^a 

4j (jjSj"5/ JL3 4jjliJI (j-a (jjjLJI ,jja *j^-J 4jjlii (^,111 (j£. i\U >J1 IjLfl) 
La e(Jr iii (jjSLi (jl 4 j'- «j I i<- 1 1^ j ■ aj VLlLa 1 't la£ 1 Ly icj I jJ n 'l j j j i£ j j't* 
J^JJ (jyi^ J^>-lj (jr-iV- 1*1 ijS, \ if (jl^ 4j| (jisjisl -j^T (j-a 3j_a (jjjl a £j-"-"l 

I jj .ajL>oy ij^ 3 ' *J ja 03^" (X) 1 "I (j-^^ - miJ i^jjJ t (_ r i3 (J-aJiJI (j^a (jjjLa 
Ci^ 1 "' « 4jcLui (jjj C j jjj I JLLa (Ja «IIj Iju JjVI ^j^aisjjJI (jLJ 



. VV • ^UJI <jJI>>- J-«-»JI Lu IjjSLj o' 1 " JJ 1 ^ L»-* i' "Wai O^jJI 

)d^, II 4ul>JI (_^jLaJ! jj* i ajj Mj'.ll icjjj Jj^S >* I j-* 

^jic 3 ^j-iS ic j_i_oj Ja*J! ( _ ;r l^ j^Lfl ^La jJI (j! i_3 jjfcj (jj*j <t^>>-t (j^o 
■ iMmtj o^-l («J iiilJju» J-kj'j i'lmtj j^jl : VI j a i^LJI -,»L$1I i 

w * "■ lillju». ^JUJt lLLjlI jjjJI 3bj lo-iJ I 3jj_i^aJI (jj-3 '-U' ' aJj 1 » 1 '■■* 

. l1L_uIj jj* a * La^ / j ' sg ijV lujjj ^Mjir 
Lgjl JtL>j lfl« a J j ■ iu 4j>.jjJ 'j > (jjj (j*a ^«j3 4la^uiA\ 4_Jjsjl1! a'\ A (jj 
(j-a lIiWI ( l jJ t T. i5>.<i i Ja 5 fl Ijlj*. Ij_jj»lj _ La-ic-ia I jjI i ■■ ^ L.) -s i JSLij 
Lgj JL*j ^ylJI i jl 4_3jjJaJ| I jufc 0 I« * 'l oi»JI (jja tiJJj 3L£Lse_« 
^LajJI I rt>i.> «i ~i «j ( _ y jJI 4_3j^UJI LaLu «_Uj_« 3jj_i*3 jjj j j ft*\ W 

tiiVL>J,l ^Llj^ j»Uai p •■■ 3 j ■■■ .s ui ... .. tiUj ^-j .^.l 

3jl3«.Ij I fl"— .' fiu >pixels Jm'vji (_^. ju 3 j j « i <-> oIjl».j 3jj i*-»ll Ajj tn ilt 
■ /■ 1 1 " 4I0ISJ! »jj uaJI (jLa i JliLI Jj j i n (_,lc <jJjLilj jl j », ^^js . 3_l»-I jJi 

j-Ajj JLsej 0 ! i^ 11 (^1^ Sjju-aJI ^i^Jj .Ji.1^1 YV0"\V0 = 0Y0X0Y0 

. Lgjljj^y ^j$}a 4jla«ll «lufc (JL» Jjj *" ■ ■■" ■ a j 'J ' "^J.> (JS 
4jjJ 4jI (_yi»J 4^1j 1 n j tf.'lg^ CjLLojlj ^Ijflll (jic jjli ^LsjJI <jl 3 ^j^-^ ^jl 
(J^o-iJI Lylj U£j ijil^JI ^ ala-.,.. U 3j nri «11 b>L»JI ^ f.Uill L> aJ4AaJ 
3. 1 j, I mi 4 j 1 i(-> <tl L^LaJI jj» 4 i 1^1 ij La CiLcj tan ^LajJI i_dJUu i ( j^aL>JI 
j^jJaJI j "j j; a£JI »1 air l^jlc j 1 Laj <^lLi Jajj ^LajJI jt Lr L*J Ijuk 

^ Al- ^tl jJaUI ^ jyjjiJI tiJLufc jjl ij\ .massively parallel way (jjlj^JI 5 

ij$ (jl 'U! J^" j ■*! i .i n i O-SjJI (ji-n i ^x L^jLaJM a >o 3jj i«*>ll (jj: 

. SjjL^ill iluajJ,! ^ V Liilj (jl VI i 1 1 n'i r i U n ^«33 5jUr 

jjj» J 1 ^ a ^ J*v iSu LtjLsojj j^l «jjl «^jU~, ...j 4 0 ^ a . 'l". « \l . ^. La aj 

4_jJl 1 ie j m liijl Ldjlj (jj^J (j' 1 'l <J '(Ij La JUJ «II LdLlajj j'j; ■ i^H 
j l ^ 3l^Lj>JL jjj _i j a^ «Las^a^j (j_a (j^ a""i Jl£ lLLiI j ^ . ■« ' j ^ 4^^L>. 

I ^la c ( _ >U J Ijuk u t VJ .(JLH.I J j j i n (j-k. (_5jl^uil J jl-r "i i) S-£iL»JI 
(jjjj) dJufcjJLI 5 /-j ...II J i ,„l j '.C . J «t j-j j ■ i<\\ a ^ ' jl S'H 
.^jlSJI uiiMu^VI ^JJ uj^i Ijufcj .JSLmJ.1 J^J (jj^JI 



^£ 4-1 j t ir-i oljjj j i a^tl JL>o (JjI m a J», (ji^. j-iLs £-LajJI (j t <— ll m ->J1 

^yit .^LajJI I j._,U-, V cJuUijj ^Ua-^sVI (jlc. Sjjll CjI j 'j;; -i^ 11 j 'Lala- 

(»L3jVl <jj9 3JjjJclJ| jiuljill j^jG ^yfl 4j$JLI^5 (j! ^JJjin<ll JLjeJ V JIHI J^jjj 

aj .~, ~ * JpLtS 4 1 1 oJ i ■■ pj 1 J S j ■ -■ (j-)jJ! i— 3aj_uaJI (J£ j! (4-Jjlj *i «II 

(jjo jj-3JI LdJj (jijj (jLujJ U* i .u V . Jj.SJ.1 f IS^Lill jMJI j-j-c 

(j-a .j-» <ll I jjfe ■ I i a j i a a. 4jbSJI LuCjjiJ J-Sj _ <G^lj ^ oLajltll 
iSj.I -sll («4-2 (jit 3 I j j . ., ■ jjLi CjIjj-ui £>Mj gj o f N ala (j La i^^i-l ^ j 

(jj_3JI ,jjo ol jij ih a ^.11 ^^-fl L a (jSij ^aJ Sj, i S II Jjj_3J! Ijuk 

cdJj ^yisj j "j j j aSLll 3 j^yS 4.o uju^ * ' l)"^' t I a i * c ^j^; »n 

^1 ^«n fLj-SJI ^3j_u_a£JI ^7-1^ Jd mJI (jLC 4jl ^ « tl «UJI ,1 3" f I «tL^jJI 
1 a j 11 CjLI ■ aajjj aLj a]l 1 j ■ ■ 3 tj j . .. tl ■ LaLoJ iJa^JIj uoJI ^Jjl-*- ■ Jj-a 
(j? jj-a - I j "i -r i n (jja 'i a jL^ ^jj _ ^jjj 4 i<->q liJLlA .iliLaaLJ,! j^jja 

«.LiVI j iS\ j— _-vt .(^t . j»l ,j^> Marvin Minsky ^ u $ mi j a u^fljl a 

^jjiaj 3J! ,„ a 3 .lUtl j^t l J a *\ lk^»V| e KjJI i>*J crSH-J>II 

jpS iSjIjjJI i*i->- m I j] . ^iij in ^jj mi a S lQ Ma^jl i— aj*"ll J ~JJ .' * *~ 

Jil-a ^L». (jl (J j t 3 "i «J l^jli tliSjJI liiJj (jj/UJI jjl jjJJ j j mu A Lta-3JI juk 

3jt_uj;i (jL" uk. ■j j I 4 « L<aj ijjacjs (jjs Jjlst Li^j ii~t i nj ,jJ 3J I mil o J-A 
. LujJ (_^iJI Jj3«!l J-^'a^J i^j^I J'^'oi ^>«J Jljj V 
LllVT Jj^se-a Lkljj ljj_c<s (».A-3j L«J^ 4jt ^ JJljJ ijJsI^JI 

Sj^kjJLI ^ J j • . ^ 1 1 3Jj a ^ U tljljjjj j ^Ctl ai i f 1 1 ■ mi 1 1 1 ^LajJJ 4 1 a^ a 

_)^3 _ jJI ...Personal Assistant _ hA\ o^LJ.1 iNotepad ^ajJI _ LJU- 

Laj JJ^>J I 1 H 'i a J£ i4^l^_i y^K miJ ^jj j i o^II j ^LajJI ^1 3j£Lfl ,_,JLl 

jjLa ijijl o^j Ci3^_c 4_a- j'iiH ijIla (j I ^jI 3 "i r I .4 «jU* mj V 

. I Jul jJ_joJ j«J LaJj j'jj. *^ ^LajJI jL*-a 



duSoj*^ J3—| ^g'. V . " .' Ji 



l _ > £. .j^jLijJI J iill 1 'h, I -s" JlSJ .4j1^ La-* La j^JI (jLSVI J-i-^J Ly ia 
■ ^ ■"■ ^jaJaj L jl\ ^ JL9 jjjij (j! (j 's «j ' ^ I i Mi^Ljj , u . 1 1 j j I—". 1 1 d jl n /- 
'i L ^jl\ 4 ■ ■j'-j H jlSLflV! i£Ju9-J jj ui Jl <u_C.LaJu'l S_^_ju-2JI JiLa 

4 «IVtVl I j 4 , ,=:,- V 4jj i>. tll d-ijj t — ~- T 1 4^JiiVl ^1 liJIjjl cJi\S ^iLiUl 

4jU ;JLUI J j i ii i (jic. i^j-^il—i^) .(jj iii i 1^11 I g n n mj 
j-j-3j a<j ,^.\\ a j j .^11 ^LjjI 4 j* - C I i .' jjjjl 3 -v- . ,,'iVl jjli ,3jj ,11 

jjUTi ^pjl 4^1ajVl jl (4 i n n't Ji-ljJI »jiMI 4_l».L>. .4j< nMI j»Lat £3l_aJI ^ 
V I l-ijejj _ ^LseJJ i La ^ a 3 jl A C II & ^ 'a Lu 3j_lj>. ijj^ (j' ^ d J^ 1 * ^ 1 '"* ** 

V I JJ i^LojJI <«-<]!M_uJ» Jj ir-i^j 4_J| (^c. I 1j i» ^1 -v i_3j_«j V Uji 

- ■ -" u£ «SjLflSUI «U.3 Laj lj -w)i Ij-yj 3J!Lal ^Jj 3Jsju SjLojV! ^j^-" ■ ■■' 
l'il-^J La ^p^a 4j| £flaJ Jj n «U j^a (jSj" .^LajJI ^ 4 j i in tll Lj}L>JI ^jIjJ 
jjj» JUJLaJI 1 3e * i ■■ LjjLs i_^j!jjJI «J_A (J i l _ |T -3 U I JL) 4 c LLajJ I <ri->» ) 

tjl^jjJI (^3 jt) j mm U £La Jl!I Ljj J<i«_i ^i^JaJI j( . SJiaVl e JlA JiLo 

d i V' (J^J (*J 4_LitjjLj 4qitt£ 4 ■ ^j^ajJLI Ijuk 4 j i nilLl 

fti I jl (jiutjJ.1 (j^a ^jj^j m I jj . I jltll (^^.jJI CjLj" i n a 4 jlr I-'. La ^LajV 
i^ysj' <> U (j-o ,_y^ll 4JVI a ^LejJI ^ - ■ -**■ (J/u 4_Ljijii_aJI jjjji!! (j^a JUJLftJI Jl>>j 

JLi^a ,jl a, 1 1 , j^LajJUs .^LajJI L^j j»>3j j^^iJI Lg-u-aj ^LgiLj 5"i I j 't l 

(j^>J) ^yjjj^SUVI jjJaluJJ (Jl a jjj j j «SL1I j ' (JT J ' * II ^jj tau 1 1 j t» * 1 1 
1 ■>> ^i^t J^ji'H Ijuk Jttj Ju3 w ''_3j ^jjU'.TI m, jjl ^ J jJail 

.(J^J.1^ 

< 4jJVI .1 j ii t") M^Jua j kklll jjuajjj 1 ^ J 1 uaj]1 M^Jua j fc» '■ 1 1 ■ 

4^ij 1 1 Cjl itt i'ill 4^jj>- < JL»-I_a f-i^d LojIj ^ ,->■»■ I* j j i II J^a^ 
4^x ^ .^LajJI La! .(jjjjuill j»Ltu Jji-f 4jLl«j 4j| . 4i^ojII 4_jji jl ^11 (jja 



duSoj^l jo^ii ^5^la 



3 «j .Uli Ia I J J^v' S , "tl Cjijj|" I II U jj>S JjJUlII lllLlA (jt ^Sljjlj 

3 j ■ . ^ 5 ^ J*"" 5 q<\\ CjIjL^VI (jl LkJuwI ^LajJJ 4 yt\ j. a j^II 
Ijufea . Lj * «a (J£>J 4 -j * A '"'N . V; . .. a j 4_i^L>. d j i . .-.r Cj^Lusjj^j SjjjL s fc^ a ^ 

.(JJJJ»L>J! J ■ <aall ( _ y i J J . — A*. II l ^y > t ^ ,', ! ^| I inftLj Jl3 La 

»L3jjlIJ 4JL*J Uojj^s jl^ Ltuj j i <i*C 4j| £-LajJJ (^jJljJLI i_ajjJLjJI (jj 

(jl£ I * ' '"- i^yjj Mitll (jy-d-II (j-a oljij m a ^.11 4j ^majJI Lj^LiJI (j£. SjjSlj^lIJ 
diJj ^yaj a , ...I -II CjV^?I ^ 4j.l t- i j j<-i "M ■ («J»ja-3 (>a IjIjlj J— 3 ^UJI 
SjjLsta ^j-i-V j^a CjIjLJuVI Lgj CjjJ «_2j^JoJI OjL£ t<_«i$JI 

I "j jjSLaja i<jLliljie_a (jljj^SLfl (jLlmjJua lili jj) CiL-iiii JlSj) . 4_Sj^jl» jJ-t 

jLuajI ' 1j «j " r I ... gjl» 4_iujJ_aj «3jlj-iiJI» 4_uijJL«j i _ r iJ^_d-J J'S i'ij 
3j . ■ mi vjl Laj Jia HjjI (jl£ (-jjLa-aJI iM Tmill iljLjLijVI (jl «3jlj_iiJI » 

oljLdVI Jjj^s^j (jl tjj ' *.' '.»jL£ 'i£>*-^ Sjl i r i_£l . ^.sLtJI Jl j-j-t 

" f I — nJ I B 4_ujjLa j Lagu! (j I (j-L>- • 4_jjj_^5s 4jli_Jo Cjl j Ljjjfej)». O-lK 4 j i i/ll II 
. Luj^ (jjiJj LuLl^jS (jl^ 4jj mjjJI ajLuiVI Jjj^sjj (jl (jj. I a"i»j 
^ j ■ ■ a£ 4_jli«. (jjs (_£j_Ajjk J*- ■'■ ' ■ *■«■" CjIjLiVI (jl 1 C-Ja I jpS 1 1 jJ 

(jf * 'l jlf i n r r-tj (jJi i ( _ y j-uLul jjej Lu^4^ IjLii Juu Lu 3j_jL»ta S) 

£-j_u3aJI I JL^J jaSLj (jj ^LiLijjl (ji! .^LsjJlj j "j j j aSUI (ju I jl"v _^LbLZi jj 1 r>" 

^jj uajl (_^ 4_^_i_^ukJI Cj^Ll^oJU C-lL>.J La (^^a 
* 'S»- , -il ^fl ^ j ■ . -««II L^LiJI ^.«jj ijjjjjaLiJI (Jxa-flJI U^^j La^ 

(jSUj iSjLiiJ jlU'i . .. i*,*iL$ Ijl La L^J^Li. (jja J^^-ij (j*^l t^*- 4-3j>-«-ja j-J-C J 
I j .j 'lj flj I a-ila j j —I I (Jjojj djLuVI j Lfl (jJJ 1 " 1 1 1 aj Ljo (j^^-a 

^LLiLa L^ILS .4 j 1 ir»«1l 4_AjJI (^1 jtVill (j< 4 J 4jLa .(jitll I JL^jj .4_i^aL>JI 
' ^ ■ -'j V jJaLUll (j5U . dLoJaja jl 4 1 i i*7i a Lal (ja£-3 - 1 «ijj^iij-Hil Jj-a 

Sj^aJI ^ j ■ O^L^sjJLl j^l I V" 1 nl (jl 4^>- (j a *«) . jj^-tJI (j^iT iill |»Loi 

4j_Lua*JI «Uikil (j^a «Uj n' m U 4iiinill SjLiVI jl ^^ju ajun «II L>Ls-JI (j^j 

j_yS 1 " 1 V . S ". ... I I ( j J 4 (jriJL-a £j)J 4 j II . . ..I (^yic U'l «" (_, I I r» «II > f lj"l inti JUU 

w ■ . — «II (J-^ j$-U tjaS»- 1 Ltuj t L-a_)t_i-w 1—4-^ - ^^UILjj) - 4 j j 1 ^ « 1 1 4_Ar*JI 

(jjiJj .4_i J . — 'j (_jjjl J >«~ ■ - t I (jit jl a"i f 1 1 U i"i a jl I j ii tt a (ju«J,l 

■ jjj._u.aiv.il ^yfl 4jl««ll j-Jaj i^JLuk 



4_ulli Jjlt'iU ciUj ^jfc .£LajJJ <Lu| j oj'CII 3 jJ^S/I f JLiil jj 

I nii'i ( _ 7 ^Ii > ' 1 1" slj-m j j «-lll 4j«lj 4jjLj_4j5LJI jIjJ.1 (jja J j • - JcujiJ (^js pjLd 
j -^U ^^j^i (jl*?* ^'a 3.;,^tl .fll- jf 4ii.|j ^ 

^ LuijSj Ijjj Ij «j'vll Jj I jua jji jjlij niili (^1 iflLL^yij 

fjj» 4_£.j_<iJe_a j Lis . V j»l 3jLuil j I Isu ■ a 4_j-j_ua_c. 4_iL>. OjLS I jj La jj.L>] 

Jj imII j^SL; LajuA SjLiJ 3>Uo)/ 4 j j ir-< tll 5 jl^tLi jjsjG jus ^pJI o>L>.jJLl 

jju>u i *• u -r i 4j_±_na*JI d jlj-JI ~ ■ uj "j jj i La • ua£ iyJI j ajSLJI i_jlj_jjLill 

tii^ajJLI (j^s neuropeptides dil 'j'.'j.'jjjj'- 11 .SjLi^l Jj^-ls! 

_>JjLj UjJ (jj^jj I fl'iil Uf 4 j 1 1 .i 1 1 1 <LiL>JI (jjs j i m "i "i (jl I j iS t ^3 j , 

3 j j ..-i < II LOLiJI llUjl^ 'jjL->JLI .Uj -».1,1 ^ Sjj^yLI L^LiJI 3 : z. ^ 
Ua-^i jiSVl L;>UJI jSiyl ^ ^ ^ju U^^t) Glial cell 3 ,11 

3 J; .^.tl SjLiVI 

jJlfl ^l.i^^ll JLuajVI o' o^j LULa ,LljL>. ^. .^.ll jl 3r tl Ltfp Ijl 

3.1 ilLl 3j il/l J a 4jj*o frUojJJ (jl (Mpl uJI Ji^i flll Lijlj I i ^ 3 ^ Al 

ajuA .pin ->JI ^£ dilj^a^—^JI oLw) "m o ^3 p^~* 23 LajjUj ( b7 ^I t*^j— «LitjJI 
.j^LajJI i_juLLsj ^>jJj L^jI i_3j^jjaj j»jJI ^jjc^a ^jlC. tliljjjo^JI 
i^LajJI p i n -sll Ljj j-jJj l _ 7 jJI 4-5jj Uli ^If daJ uU JLjwIj Jl j ■» ■ ■ j ■ ^ I 

,U , dJ „, .Sal JTG pj lij ia*^ U 
j t'i cjIjLuiVI Jl— ujjLj »j LajLi£ j j—i LjJI *UajJI ^ j ; ■-■ «H 

lOS-ill LiJ^iuJI jjja SUjLla ^l^jl (Alj (^yk. LjjjjJuj i^LaoJI ^ (^ylt.Vl oLjj'iiuII 
j'* i uli J J t a luiljj ,j_a Sjj i^^ 3_^la Ojuj J^" ■ u lilil ^^j» I j" Jt j " 1 j^So 

CjLh) " i n U j ae i CjIjLuiVLi J-uijjj ifrLLsjJI a j » ui luu m f LAjjI ilLLsJ 

. 4 K mi a i .unj Ojlj pj ^>JI (jl tjJI Ijjil.a ^LajJI ^ (^^Vl 
Jj _i i n ^ylc ^SLj» -p iii -»Jlj ^j-fcjJI ^ Jl i gj^?l (jljt ij?J^»-l 4 l"i «I liJLLAj 
i'l ih <i) Jj 'r" JjL>-j i IjdULc I iijl i>i"ic i * i jl I j j'* Cicjjs 3j_a Jl^ill 
jj^a i_3jjiJI ^ jJjSJI (j' oSjcI) .4jlAjJI 3JL>JI lLUj ^ (jl ■■■■^ 3 ll , „ « J^J 



|<i c ii -»JI j^j^o^JI jLg->JI <j\J JLi^ajVI ( j J a Ij^A <_|j-a (j"* 1 i°liij I jli II 

. ^4j£.LojJI 3j mi 5 1 1 i-ajUijj 

phobia i_)Lfej ^Ljj ^ a « ■"■ p ■ ■■ gJI j j t <* L^J (jj^i 
j-j-c. 5-a.l m a i^Jj-^-J <*»lj aelij JL^il Jj j i n (j-lc (^-«J-C- Si r? I jj .liilj 
^La^ l'JtJJ o' 0^ Ji^° J-*2 ilP 4jLs 0"°J^I O* t*"J"" L?^ 4_i <!-»■ a 

■ pf> \ i> j (£>>«J £>aa]lj ■ ( _,rt -! .. .j-all (j>« 



}t n 1 1 



(^t (jjj .^LsjJI (_y3 3 j ji^i «II Lj^LiJI JM-UI jLjj i_flj_^aJI ^b^iJI j£.LiiJI 

. I (j i i i n j j£ (jr^-J^ >i=" 

Antonio Damasio ^ "I a ^jiaiajt .1 <_ijUaj j«JLc 

.J?i«'ill liiLLtJI lU-^ 4jL1^ ,j]a £LajJI <_ijUojJ 4jjl jo^ll 5._, ; Utl 

jjLi iDescarte's Error: Emotion, Reason, and Human Brain ^ ■ II Jn«Jlj 

A ^ ^ j-iJU (jl «^j U*. . .. ' ■ «a jtt_. CjIjLuiI «Jjju (_jJI 4-tJ Ma*JI CjIjLuiVI» 

j j i" j <(^LojJI ilUj I j .^.lU.j , 4 -»- in'^lj lj}L»JI (j-a JjJutll (»LlS 

.«SjjjJI CifjU lj jJI Lfljlj 3 a'v-r'U jjIjjJI 
^ [ i^^ ijli Jl p i -i ^11 (Ja^* c 1 J o-jSLII Jj^a ^ laj ■ - Jl 4_ouJL=»Jl dJufe 

^1 n"i i u a 4 1 a «i j»j_5ja I i*i a *r a'*- N ^ tiJLLifc (jl 3j£LoJ 4^a-mL> 4jLjj 

i j-LajJI 3 _>-jJ-J p iu>JIj .^>i mi ■kJI ^jJj f LjojJI (jj .p i ii >JI 4_ 
j j i i.Lal J jft^_j_3 (j-aj L— il "i^ll (jri « ) Iju J_£j .(ji-SV! Jjua-j I j I « (j-S^-aj 

.(jjiL^Vl JLuajVI I Jjt JljSii! mind-body «(«^>JI _ Ji*JI» ^lUi^a jjl.,.' 



^LaJLllj ^j^a-i^JI J "'J J j aSUI (>U (jjLuVI oLSjj—ill *JlA Ljj_i-I jj 
(_^3 ^HJ) J .' a ^ 1 1 J ^LaJLll jibLij J 



VI > i 9: uaS £IojJI ±JU U 1-iloJ 

4<ll a ^LjjjJI j U>Lu Jl "i a 4-)l t- ' .„I 0 lf ur i_kL» (j^J-J 



Ijuk I j I « a ■ '1 MiJ V 1 'l j ■ u^?l ^Jl Sjl iVI (jj i4jal 1 11 n 1 Lftjjj 

Jl.Tt-a ( _ 7 ji i-iljjt-.~tl Jfi m^.W, ... jjjLS i^j *»■ i/*t j Jf jJoLuJI (jL£ ! ij (jSJ 
i _ y ic 4_4jLs j ^yjjlj i4jjjjjSJV! <i j • ■ — « II 1 mi II Jia < jjj_ljj»SL! I 

i ' (j^-4J 4_j| a^SLa 

LoK (jls^ial . JJLuilll Ijuk j^a J^L»!!! (jlc jlcL-ij jls VlfLa Cr j£-J 

t _^o j ~ ^ I . "j • ■ ^ 4 'n J a Jl^u9jJ ijjIojVl ^1 «L». l_ul i 'n 4 
Liljjl ilILuk (jl 1 b.'vAl ^ , .. .JJiiJIj j J...II 1 La 1 . 1 1 n 1 1 1 1* j " jNyjl ■ '-»^tl 

(CjIjLj_uj («jJj->. La (^ (jj)ln~n (jjLJI _ 4 ij lU (^ (_piJI l)^^-"J O-* SjbJLfi 

^Iaj i^SI ■ '— jJl (J-a3 cjLlvLuJI i (jr Li>j Jjj^». (j^j (_jj->o o^LaLaJlj oljl Usil 

.Cj^Li^sIjjO ^Uaj ( _ 7 uk 4JjJlU (jl 3 Ij J ■ ■■' j**lj H I jui g" ~i 1 u i -li ■ Ijj>- 
JJulj ^Ljjjj . 4u£.Lu^ aJjJLa (jyijJ (jl jjJi (j5l i'rt(i]\ (jjl£]l (jl (jVI (_>ia^jal 

.jjUjJI ^«jjJ (Jllaja iCjIjLLaillj iCj^LaLaJI ioIjIj 1 uli Jj^j oljajjnJI !jja 
4_LjJlji ^ J-iill kSj->. Ja i'- JSLi j_$Li j V 4 tt j 'lili .j_JaJlj 1« J_jJI 
ai^_>. JaLej.1 (_Lulj (_aj^ ljr a ^Jajl V j«J» : 4_uukju> Sj^Ls «J j taaej joj . 4 
oIj^jj^JI J 7-* (*J (j^J ^j^L>«j 1 ''m t (jjLljjjj 1 1 n f j 4 j «ij n -»JI JilJI 
^4jj|_^i Jjlg~ ■ La ■ "j j_yS ij— a^l 3jL^j '4 j 1 in «Jl 0K1 1I1II Jj-a i'ai 

^Sj3J- & o^' 'l 4 j u 1 a (jl - I I aj 1 ■■ (^Lub-aJI jjljjl ^Jjlj I(JjL* 

olj_jj_aj_JI JjI^J jj^'.ll (j^a a j ^ c J 1 1 i<Ul (_p3j_j_flJj . SjjjJI CjL_cI_ui (_j3 
4 jS^tl 4JjJlLI (_y3 ^jjJ i i dij jjSLuJ (_JS_JLj (J£L> 4 ttJjjSe a Cj^Lt^stj^a JaLgjl 

S«4j£:LiLaj^2>l 5^jisLa-i) JajjjJI Ijuk iSu ■ •■ (Jjk 
jjj» («iijJI (^ic 4jV SI jl_l . 4-j j uiuJI Ijuk I jjlal jj (jj I klc I jl V f t 

4 Ij 1 ■» (_ r d— 2 . (J-3-1 j»Uaj Jj t < i'i 1 n j 1 (_,(j 3 >(JAj j»Ua_i 4-uJ all (j I ' J 
(joA^J^o *oL«jSL>Jl jjjjLlil < 1 ' * _ ^ b »1 1 1 4 U. .". iS\ ^ya JuJjlII ^Loj '^j-^jr"-- 
jjjj 4 .". i^l « juk • lj->- |«likj iiJl)^LiLc (jj j ijj >4_^a (jjl^_jjj i_oJI (_ 7 i9 
(jja 4_jJ (Jj n i . .. i4J| . I ft'ta lnj^- >"i 1 n _i 1 i g'r^lj uJiiJI 4^j_>- (Jr 3 

j-jlSLi ji^t jJk La tiJLuk (j Lfl i(j2lJI j»L!aj ^ j^aj Jjs-c r l^j (_J J-o ^«JjJLI 

.4jjjJLl ^ dUi ,>a 



jJi^Vl i_i_ilj_»JI L«jj _ dijaili A « j 1, 1 i_uljj»JI Jii « i i tJr x-3^JI J "'J ; 

^ I 1 < ^jSLaj I j . ..I j a j "j j ■ i ^ jl_^_>. u-ujJ - (^LjJI J ■ -» aji ( _ 7 ^ (JjL»>l_u I <n*s 



AS 



1 1 



i.-ii*^ (jlSLa j^-T? - J ^1 JLiVLi SjLtll ^ 

Lj i_ajD_»JLI Jl -».11 jjk 4_j_3 i -i -r iL_m 



i^jyj_^sLS 3j-aL>. tjj* Roger Penrose 

jjj ^yjLLaj^j-J i_3^_uiL_9j Cjl_i_iJaljj ^JLc : j j^j-Lu j j ■ -i^ (*) 

jLlLuI i_i L£iLo LiJL^v. ^t.i.'uj il vM ^LaJl (_y^ 
■■ilij Luaj) ini- i V-£jp3j_<4 jj^,>-« 4jLo£.l v^j -LSj} • ijj " • 4jlsL>> 

■ 'IU I I oLj^iaj^ .^sLtJI 5 j j ...-.u U;ii ti*jt_JLi JjLHj ^1 



SjLaJl I jlusj La-Lic ^jLi 



* I ■ -U 



r-"cr- 



I .SjJsLUI £t jjfc Jji 4 a j' 5 ! J 
' " * - *— ai-uJI L7 J-£. ;«SJl 

p a.j ^ .~- a .. ■ j ni i ii L_a 

• ijijjLiLaVl ^ -j'» j 
tbjj-aJI ^aJLc cL>- '^J; ' ' J-AJ 
^j-ul i^Uall ^liSLja 

^ ~* Jj ' » r. j ■ ~ ~- « 

jj-a Uj — 3» (_^-uL. alnVl ^h.jjj 
m ,,"il .I ^ «Ilj * - 'j > 'H 

■"■I j .^Ij-^U ^Jl_£. ^ (j 

,j5jj d_«jj^ ^ji I ste ' j j a d 1 1 

:dJl_Liij ^j* .'il A U VI -■j'ij !_JA>. 

^^j^ol l^jJI La 
.-fcJl jjl 1-1-1J I J- li lu - 



? >Jii IL> qj& J* 



£L*jJI (jf J^-^' j T'" 1 j **- 'J'-^' ^ * c»— * ' .'■>•»• ~1Lj 4_iLa 

J^Ua»J « J-) I jjlalj_i_is^M (Jjlci) «LiLtS . j— J jjm's II l j_C LjjJU». < 'n l"i V a 

■ -.Ijj The Emperor's New Mind and Shadows of Mind <cJJL_«JI 

juj-a. j ; I j II \ \M 3 \ Oxford University Press, 

J Laajl Ijuk 4jlj J^oLiaJI Jjl »im La iJjl>JI (_yC-J LoIaj 

(jjLa t 4jj h i 1 1 «Lj-Lall joJLc Ua^JLa (_,'dU (Jr iejjlj (jjo j jjSUI ^1 
(jJ (j'ComI <L>-Li^ ^jJI ^T-jUI (jjJsLjjJI £_L3VI {yi tdJju j»LiJI 

^Jl ,_Lj_a i ij<i^flj_c.l tl «ilttl ( ilf I (Jj-« ijjjjLfl J i a fljl Ijuk £j i/Ta-a fV£-« 

U jl) J-j£llJ u •»■ g i 1 1 £Li^)/l Jl ml f»J ijj^sjJI (_^a Ijin, 1-t. j j*\ li'ill 

^ 4 1 1 n i I L i 4 j *<- g i i, I plj i^>LjJI 4jjjjL«_a . j_ut-ua 4jl w ■ " 1 **- 4j (j-ij j V j 

(jSU _ j-joVl Ijl 4_j ^L_i_2JI ^jt~~ u? _ jl i" (jj 3jl_j_UI Ji-a 

Jj-j> ^yjjl . <^JJ j tl*£jjt ueu f£j J ^-t taj mi i^l^ll 

■ ln 'i II »Lj j lili 4 i^j a ^^Jl tjj tltVij jjjjJI {y* oij-*'^^ O"" -'J- 1 -*^ 
iCjl j li^L^JIj r 1^} J ^ I a & Q* ' " .l'* J Cx ' * ' ''"-j' (jj_ft-jj_ftJl£u c^JUd t "i 
j n " i ii Lm (^->l O I S "f I i Jjj aillm I jltll diLoiljjJLi ("ilWdl I a, I irj 
. L^Ltil oLljuIjjJJ CjL^usLjj 1 uj 4 ...Ai jj^^JI 

'"'l j L^ajjjJI 4 j t i 'n j (j£L \j-a\ flJ j! i fJLuic n^llj Juu iijJj«.L_o jo^ijj 
jLS I aJUC -j mi c ^- u I "H (jj Sll 4jL^j *>. '"■ ■»! i.'i^j dJLufc jjL^ . 1.1 A Llajj 

J liil Jj 1 1 .i i<_il m tII oljjVl ^jjU'iI j m a.1 1 jjj.u^Lj ol j il>L^JI &Lolc 

jJi^Vl ^«j— aJI (jJI 4-al iriVL uji , m-»JI j .»1 in <ill 4 mJuAj ij 

^ Ijj-^>- Ijjj Ja «II \j j; I j_aLa (jj jJI CjL-LoLpl *L»ic <_jJ jl2J . Liaj-s-c. 

ijji! 4 » i V. 1 1 i 'a j A, —H A j . ..tj i tl I ; i' 'C ^Loj p Aji ^ . . A ~,j i ^tl jiainjl ^joJaj 
i^jljjj (LaLuj 3j_°ljJ,l 4^l^_iiJI 4Ju£ i "■ i a j il -j 1S1 e ^uLlIl l j^_iJI r I j "'l J-Loj 
i 'i oj V (_gjJlj j 'l I ijiaill 4 «Uil (jjs (_gjLj_)j>ij |«JLc ^ya i'il j i'r>Lpl «.Lolc 

(jLx>-VI aju jj3 fJu ■ «Ijj^dJI fcLa-ic (j! (jj^J . 4"ij.l-»«1l ^J)I«H 4l . ^> i 

4jjJl>JI unified field jlvjJ.1 JL>II cjLj^iaj JLv ^ L»^) ^UJI Ijuk b>*' 

.['m ii-<n)l (j\ al>JI 4 o^fcgjl 43lju^aJI (jla i^Jlill Jj 1 1 n { _^c 



i>JlA jl S^SLa ,_ T Jjl (_£Jl! jjSLi I ■ a£ LJjL CjLuiIjJ (_JLl» y, a i "j' .«^.l-tl i 

. J 3 V I ,»3jJI ^ J^-aUl (ya <iiju>. U LoLoj j t' .n a IjJ , JL>JI 

cLjj-tjJI eLalc < _ J=r jJ 1 tiilj i4 'j» " SJjLta (jl J 1 ■• 4j I (jle- 1 J pltU (jrig» 

jl5J .,_L->* L^J .Lij^^ ij^jtAil j»Luo-Vl jl^*- ,Js, jjj^SJI JL»Jtl i h.n'i L$j1 

i_JLU J£ <J±ljji«) 1 j 'i II-» Jl3 aJjLaj L^V . I ^ jl*l 

I i I J I I a J "l IjUk l_&£,J» l-JjltuLl _ Ijl>-Lui (jj,jjJLl J i" i "I . SjJ.lf Cjlj_a (j-»-l 

j»jl*JI JoljJtjVI (yS «.Luiill (j! Jjji I JuL-u (jl£ (_£jJI «i_jL_iLj Jaia 

^jl» .,_L». Jj^>.jJ ( _^>1_>JI j«^jL-Aj-i - j oJl »1 oJjJ (jl ,Va - 5j j j jIj_&Lj 
',-». ,*, j^ji i_j^_i!Lj (jlSLa (^^S i_Sj-^- I d J, 'j 4J_se_u i*>t ir>j I jl (jjjj_aj 

j-A_5 J-LI j J La i«Sju>-!_j j_>.lj ol_>ijl i <lj . .. . U *a L^jIJs .j^Jji 

(jl <M itt i 4jl (jjj_a_aj ^-gjLft liU j -j" ^jLjj ■*■- ^ Lc j ■ ■■ ' jLCJL) 

Ltisjl i In iij (j! J lili .iLji 4 U fi'i II <>j_a> > i r j .«aJjLt a-U J^». JL^»j 

■ ( *>.'U.nH (j-a 

. 4-jJI (_,j»JJ (jL£ (_$jJI OjIj 4_ua_»JI j»JL2j £-a (j^*Jj >3 "I^ill («-^fll joJ I 
4-aliifc^a «(jLkjj» 4 n-K i CjLjj^sLjjJIj f I jj -j oJl «Lalc d J i «J La (jl ^^Jk 4 tl ...II 
JL». (^ (jLfcjj ^fl> idj t" 4 j 'j fl^tl 4 i-»- mi II (jl 2j£ji (jl .yi 4 j i uJLlLi . Lal.aJ 
4_l£jj I jl i tn ii i uj Lo I n i ii -w. (jl 3j£s JiL» LaL«j t^^jj-^ jLij Jj->-J (^A^ 4jl j 

(j La j i'ioLj^JI sL*Lc (^1 a .... ilL ,j£Ll . 4^> jL>> ij7 1c jLd>j-i . t» ^ . „j 

4 j rt Uiia S^lai. ^ I n 'llj axioim ^Lu/VI <3$l f' >Jl (j-« «J-JI ^y-JJU (jLkj-JI 
(^ I J-ik (j-a (jukljj j^Jjj Luj _ ■ ul (_yjl Vjjusj iSjja «Jl>.Ij 

i', i 1 ^ i^jJI Ji^-l rtll • JLiUl Jjj-w ^^ic. .ajjjLitl ^jJlII (^fl 4 mJu^JI SjLa 

jjaJaj (^ CjIj ual -n U O^J (j-a J-jijI uil 5j Cu c ,_)j/jjJll ^ in 9 i4j^ ^ 1 I 

-(jLk^jJI Ijuk (j^a d "^--' 
(jl .(<wj_a j^i: J-auJI (>a ylJ! Ijuk (jl Jj-Sl "5f Ll_3 t( J> o 6 fl (>^J V j^l 
j j Vj (Jj 4 taj a i a i_a_jj_»JI a > (jl (j^a Jl^LjJI 4 jlf i . i au La I * 
^yia) . Ij u.L a Ijla r LaoJaj L4J (j! jJUj V (^jjl JjLJll i'", t .11 juj (^Jl (_,"->■ 
Oj jn'i l ' . i i 4jtaL>. ^ JJ-2U.I Ijuk 4_ii (j-jj! CJ^ ^jjl O^jJI 
_ jiiuVl CjLJj^»- i_jL£ Ze.\j£ jjj3 (j 'C a" H 4-jja 1 n^L. _ ^lLiVl 4_*lll l _yujjj ^ 

( _ r i A j ^jjs LalSLaJI 4 o «1 j>-«^l j-" gjill o' 3Lj_>JI ^ I o j A c^Jijji j— II (*) 

■ aj.UII iL-jSlI 



^ j^ii'JI i. ^ <ul .4aLusS/l <LL*li Anglo-Saxon Chronicle jij . ,. .'L* 

Jl>-I ^jfc 4 j •»■ g-lX I ilil j ^ U I a (jj ) I ju* l j^o Jal ^jjL». jjj (jjs j_al 

A 1 1 ^ i t , 1 1 .j ^ » . a i f fc . *^ i ^^a 1 1 I i 1 3 * 4 J J * 1 1 i ^ i * 1 * , 1 1 * t a 
f*1 ... J' " 

^ ^ J C 4_jjJaij <_3j__jU Ls ^ a ( J_al_*Jlj ^ ' II i ' U~i I -»■ i La \ f^j 

i 'j ■'•■j — ; iL^jJjtjJ 51j ... 4_5j^1o ^jLflLu iIIl/a L-tJ-t^j .Godel's Theorem 

*_^>JI StljJs f-^*^ L ^-'- J 3 " * 4 .' ' (Jj-coLaaJI 4_>JLua jjjJjJ V (jjjJI tljJiJI 

(«^JjjL3 j»JLJU I j^j^L •>_! (jl (jjj jjj» «I J U fl 4j |»L! La» J (j j i «1,1 

3 «j j_a (J^I^JJLj .iijl _i i'nbjJI ^ I-, j j S LJ.Lc Davicl Hilbert 

4-]l < n U (_J LjJL t ■ ■ ■ - I Jl>- 4 j i n" OjLS (JjI i n U «JUh ) . ClljjiaUjJl 

3_>-jJl1I <j-a , 4j| ,,i a diVjl t o J*. 3tt -»', . „1 . (JJLtjj LLijLS _ ^ T ^oJa^jJI 
gJSLuiJ C«"»»j-L3 <JjLcuJLI { jJaJLj . 4 'u * A 4 ul ■ -■ 3» L_njlii^ j*Lv t' i hLj 4 * >1 ■ ..W 

( _ ) _ U _ l _u| «Ij^LoJI 3_aLlLl ^jlt" _ J lili J j I I II (jyiC- 4jjjLjJI 4jl < II U _ 'l ■ -'^ 

JLLa Jl^ '"'J l-^^-J-^ 3 i_ t jJI (JjL-uJLI S ^ 4^xaJoJm jJjLiaJI ^0 

^JLc L. 1 Ls I j-Jil OjLS I gjf OX> <4_»jl_aJI «JL* ^ 3 /.I -.11 5 U ,„ll 
jjl . *ij .K * jljl 1 rt'a I j_>. 4jjjj 3 1 1 ... a ujj Juli t_Jug (Jr Ll Lui?j CjIj i^iLi^JI 
«Ljjlj L^jlj £A 4 n 1 n ~i a» _ 43l <iK 1 . >— tl j i^->Li^JI n -w CjjLS I jl 



3^ . 1 'W A ^Ul .jLaj \ ^ -1 fUJI ^ jJj olj 'i-'Li.ij jt-i'.a fJLtj .„Ij'^ : Jjj>i. o>-lS (*) 

j i"i 1 . ■! 1 ^ nitll ^^nll l _ r 3 d^nr Ijljl <ULa£.i C*£_HJ .^JjJ mi* M ^)J-iJl ^IaIH ^k^C-l (^lc 

• [ja^*- jJiJ.l] I j_jjLj mi* Tl sZjLltj^lJ j i'if ^ullJI j^J! ^^^B j i'^*l^jjl c I " ^ ^j^I 

4_jjj^_=cJiJI j>^ijJI ^J] i i ...:M ■ ittilJI «j^ J m.' ijjjLji 1 .« i^ill Jj« 4j|( i-uLiio J>3l U' (***) 
L*Jj il j rtt .5-UJL>. oLil 1 .i _Li£. j ^i'i J ^ji ^j ^ . «a J ^_L^ltji) ^ iiiii ^ La i i_i -v tsL)^j lili ,Jj-a 

. " J '^jj J eij vlij ^ji ^ya ■ ■ * i - I j aji D ^jU 1 aUl ' La jj^a jjlS <J I ^r^- ' i_y^ ^' ^ 



^ i k . t itl 4j! ^lc i *•<■»■ jll lj_A i-3^_c. ujj-iJI a .Self-consistent 

3 ! ili 1 1) K -»J I jja 4-Cj) a-ae^a jLsu! i(_, 1 1 ; > JSLiija (_£? .^O-i l'i m a (jL*>jj Jj-*-J 
lil Ls ^jj_oj (jlc SjjLb (jiujjLx.jJJLi ol j «I aic 4 j n . .gLa j ol jl a «II 

Ijuk tiijejJI .4j1oL>. ji 4\aujgma (ji^Lj^JI aUauJI ^,-3 ejl^c- 

_ JLlil Jj i . m (JT l£. _ 4-/iL«JI ^ 1 ^'i injj (_^lJ! 4 m Ti j II (^JJ JlC 

(_£Jl3.I ,jj3 4cj_aj*_«j I j_aj r 1 1 a aJI 4 i u. I i (jl j^J-jj Sh . Ijuk 4 j i « j La p j ^ * I 
4jjt i n 1,1 - 1 j ~.VI jjt» J Lili J j; ■ ■■ (jyiii) se i a Lgjl aj 4 nj n-v Sj mi f 

(jl i < l «i j i^UoJjl Ijuk (_,3j • ("J^ * J I I C ' a * .' 4-ijl i u a I i r» j I ^Jt l— a *,_,-mJ 
>l_^>-l tiJLiAj .«4j>-jJ ^A" jjk cJj a ( _ r 3 IjIj^JI ^-j.a*y.a (jj» Jjjo LLiaS (JSLij 
4_£^Vl j-£jJI jjl ^jU- ,„l oJjLa Lil - 4-LjLb *li o jufc oLjV. ^ ♦ j *■' (j! i/l;< a j 
'"'j :* J A J' u! - '" 0 ^ j'"' J^* J^JI j j c Ljja-2j Miss Hawke eJ$jk 

.4 Uji n j 1 1 4 m, 1 i^ll ijja Ijuiu ju£l jaLIaj ^yS ijUj frlj-^-l Jl «i~-»-Li ^U'j 
' .MflU ^Ula-VJ lillj (_u3 irv£jl <h U CjIj i^iljjjl pUic tlJLu< jj liLl Juilc? 

I j' j < ^ LajjJ i ■ " 'j j 1 ■ a. Jl t il _c->JI (j^ (jLjOjJI (j^a UJ~^ (J"^ 

0' j_>i»l>^l (ju» L>-j-ii3J ju^l U?- 1 -^ ^* j^oVI 4jl_^j <jjL& .i_jL*jVL) 

OLs-Lill iJj-J^ i^^- 3 -! ^4lJaLi. jl 4-a- j t i^> Lal L^jI (jjkj-p (jl (j$ <ij 3jLjX. 
j^fl j.,^ jjjaVJ (jl (jjj m i »1 1 (jj-SJI j^jJ-»-!! ji)^ (L^>J n c I-AjJ£Ij) 

^oUII Jo^jJI r l a-lAl iS j ^ (> JaVl (jjc ,4 u» oUiJI J5L_JLI ^jt 
Juljjjj ^ LLajj_J I l-Sj i nlj iill j ini I o 1 1 i r W * Y al t II (^ O j a U i^yiLaJI 

.4 o ml J-«-j>ij cjjljL ^^Jl Paradox 4JoJL»_a Jjl Bertrand Russell ''*-'j J L U j 

. I o ^ a (jJJ i ' I 'i n j i n (jJ/^J ujIj I i J fl (j-£J ' L^vjJaJ JlJ-^* S JUC tllLukJ 
' ■ ■■ . I jj'*> i_iLl£ ^ lia-Li 4^uaie-iiJI i 'l" a ^1 c i Aju ilij! (^jJLal 

■ j j mi j V jJ>-VI (j>n illj nj-d.1 (j^ L^jl^ic (^1 j _i m "i I ^ _i "i (_lj£L!I (jl 
j_^oJ S-A^LiJI j±>. («u .L^jl^ (jJI j j m.'iV (_pJI t_^SJ1 i - 1 1', i 4_»iLi jucl 

(^l i-jjSLII 4_ojQ» JiLa I 'm mi JUJusJI L_)LjSJJ Lil jlc ^ i?-i"i JJS . JuJU>- 

^LiJI ^ oLaj 1 AVY ^LiJI ^ oJj w il ; j ,f-»Ljjj jUio («JLc^ : J-i-j _liI_>j^j (*) 



t juBi UU Q3& J* 

( i"^ H «L»5La jj^jj ijJ jlj^LjJLi (jljj^. -«iInII Lgjl^j^, j g kjV 

Sojjl^JI i—iLjSJ! (jijiki Ijuk 

^Jl jl mij i_iLj£ i 'l j, i I (jj*s j i n . Jj.l.-vJI L-li'A II jLo jljjijl I ' i I jl 
<_,-l!l i-.Vyll Jeiifl 4jl t_iLjSLll I JlA (jja <1£ (^j-ill (jSLI .(>J.I ^rfl 4jl 

^jju ^«J Ijl . jjjj (jJ Ijla jl ^jJol^JI jjj» . jU,1 L$j|j_i£. (jjl j I mi j 'i? 

LajlIc i JjJljJI i_illSLII jLo ^yS «<jm ^ Lgjl jgfcijV, i_,J-ll i_uSLll «LajUa» 

^ 3ljJj_»J.I 4_«jL2JI ^jJI 4-laLi^l Lajuc ^jJjj <uljjx. ^yJI i_iLSLll j j mij jJ 
IIlaj .ilLJLl uJi^J J». -iL-eJ ^jU'dn'i jJ liijLa , JjLjo U^* . jlijl>JI (—iLjSLJI 

. paradox «JaJUJLLj <_3 jju La 
Jules Richard jLIjj ujJjj Lr L J jj_iII ol j II («JLc, .H * 0 ^LaJI 

I "i K . jLJuJj 4iaJL i a (CjjLi LJUs. i_2j_»3 ^^Ljlj ii—il m -»JI SJjLoj» <JaJI < a 
j I j .J^LiLaU 4j_sLl!I juljjill ( _ 7 i 3 K 1S1 a cJLj-A I Llj^-lil (Jj-uJ_J jLijiJj ^'.Ull « z. 

. I ^ . .. /■ i j j i'," dj^U cjIjLi. dijjJ (jjSj Lajuc i im~i L^jl jjuj cj^K miII «ju& 

j^flJI oLIjb CjLu^sL^JI t\ olr ju Ijl>. (j-ujj g i'. (J-ujJ jLijj 1'iUlLiLa OjK 

«_Lxisl^il «jufc ^ lj>SLfl j_i.UI < . Iri jt (__c.L_ j_! .[j-jj ni -11] ,_JL>JI 

" '.'.''..>'.'' .< > ... 

. 4__1_) '"'J A ^•Ljj-> AaJj La t'"* w | ■*•* ■ - L^jI ^Lal Ljl^L>u I ^Luad 

^ «UjiaU.! j-j-c. .''l i^lj j «VI J>i«-» jl>i»j I "i i-i Kurt Godel Jj>c. cjj. j< 
oli 4_aJajVlj Prinicipa Mathmatica ol j i^Lj^JI oLli j a ^ ^1 mil 
L3 ^JI .«on Formaly Undecided Propositions and Related Systems» I 

jjj» 4 — a i o Sj mi r (_>.il« ^yii • t_JLc ^^Lc Lulj i _ rr iisljjJI ,j U i U joJLc < * . M a 
g miII oljjl inll Iga ml 4— ajji « a j j r a—ualjjJLI j In i n^/l 

j^J .Monthly Publications in Mathematica and Physics »L) j<illj olj i^L^Jt 

i 'l i nl <i "i a ^joisljj i^Uaj |J£ (j I j — M j — "... » (jL^ jjj & -paLjjj jl Jj-^c. jjj 
4_jl Laj 3j_»-lj ^ j loI J3VI ^lc. (^jaj u3 lili fjji 4_j3l^ -L>-jJ u^-J «Oljj 

. <Uu^ |^uiL 



i-iji ^^LjjJI JUMI Jjj. ^LlS ijl>^ >* Principle of Mathmatics j! Principa Maihmalica (*) 

. Alfred North Whitehead ju$i>Ij -'j^' J-"; 



. ' l AJ , -1_jL»^_i ^^Jl J-lojjj 4 j ii j's I t 'j ■ " La-u3J ^^JLJI p i ii riil r>Juu 

; .-^ l j-Lll^VI (jl .(jL^jjJI 4_Jj>2j La djjjjil jjLa^jJI p j "a ^1 * — " V 

(ja^j i n Ij ii i* 1 1 (jja 4_j_sl£ 4_>. j.} (jr^ CT"^ 3 ^ ^Ua-i (_£l (jl j-A Jjj^ iStj jjjs 
l _ J7 jjl! "lLLS aLLjaS ■ *■ ■ "jt 4j| LijLs 0^&\ ibj) 1 . ^ al " « j| I i^gLj Lai 

SjLuj 3 La-L*uj ajLuJI CjLsjI (j 'v a 1,1 (j-a djl t _ y i*J jj^sLilajj iiZjLj^U jl 
^ a"i t j jl i—^u (_^jjej V ^^-tisLjj |»LiaJ ,J£ (jj 4jjJax!l (Jj)-aj i(_£j^i» I 

. »1 U '.II (Ji-lj LaSiai-jf I j' — i o (j-s 3^—* II jS-aj V 3jL>.lj "!_■■'--"> J^Vl (^ic 
j if UI aJI jl '((_,"' * (j£ *i>*J->JI Haiill i>j_Aa) L<l!j ^yjl > a « *— » 1 

UM Ja)$ft «Wfttt W 

(jjij^La Jjj^. d -3jJ (j» ^4_lL5j 4-Lj*-lj (jja 4-ij i i<-> jji^'iMj)) <Jj)^' sj^jl (j J 

. La j»LIaj (^ 1 3 jl*~ l _^aJjl (j 'v a i A j i oj *« (JSL1 (^U4J (jSLa-U (jja 4j| CjLjV 

LjLla-aJI l i7v" (jl ^J 1 ^" ■■■" V lili iILmi aj J' • JlS .SJaaJjl o Jl* _Uc 

(jJ oj Ij L I I jU. ^tjisjj ajJJs .«u j5La3 La LL». I Ila (jL£ I jl . I g « j ^j-^j I i. >1j 

dijl (j_Aj_jj (jl i . i -r j 4jl jl (j- j a j fl-> CjL_j_iisLj_j r 1 aJ-C La j»j4 ^^Jo (j^SLj 
4 j iri iil I j J « (jj-Sj 5JL>. (Jj}_i^saJ1 jjaj ij i ul i u") l _ 7 J9 I J J " < ^~ (jl «^j ll" i n"l 

. (jl <il"iV a (jLaiSj 5jL>-lj) 

Ljiaj-Lio (jL^ rojjs^jJI (jj> i U o i 1 1 I jla (jl i(JL>. i_5l ^,1^ 

■ t if\ iij La J^s- tiJLpjVI (^ (jj/LuI aUSUj i Uji n) (jj^^-fl (j^a ^iij jLijj allaJlJLa 
_ Ml^a _ <bxai (_yfl 3j nif (_, ii a (jtj UjLpjVI (_,!£. .1 "nj j^ljJI ( _ ;r 3 aji •f&jJ 
!_^S "j ui C '• » aj . .i j A (jr Jjl i nj (j^-ijl Jul j 5j 'i f )> 4 j 1 b a Lbl i t a 

JljjjV dijl (j-a Jl£^1 "i o OjI J-*) .«3j_i_c (aiij (jlaljJLflVI j)j4 Ijuk» 4_j_ua_aJI 

.(S^LSJI (>a (j-^jJI ,j^JI (^Jl SjjjJI 
jjSLajV SjLjlII aju*» 4jjuiiiiJI ,^1 jJalll ^ (jl£ LtjLiC. Jjj>C. 4j ^Li La (j} 
d_Lua_aJ! ' " i --j U ^ j i "" i ■ 'l j ■ . Lajl j oLuj (jl£LoJ ^ Jl£. JL^jp SjL^c o LajLuI 
^JSjJI Julj ^a i« L^jLj} (jSLcJ V (_)jj rojjjJL 4 n^jJLI 4 j i r-> ii H » :4jJL!l Sjj inTL 
d j (^J ^j^j '4jL ■ ■ I ij" IiIla Jj j ■ i uJj • Lajl j a j uaajl j j mi j I 

. | «LjjuailLi «LajLuI jj£LajV (^yjJI 4_uiaaJI aJLA» 



duSoj^JI J3-*J (5^mX 



: ur L> Lj J-^ji. <^jjI J--> > « (jis 

IIla ^ . L^jLijI f ,jj»jJ 3 j iitl ojL£ I jl <'■ j "n q\ iU 3-a (jiU-i - 

j_uil_JLI a-OI - « LjjLjjI tjSLaj 4_Loia_dJ | uJlA» (j-* I (_>-ujJ d j 1 a all .^1 . ..H 

. ^ s U : « " ^jjj ijilj jLa i tiiLjjJ (jSLot I ij - uJ>^-l SjLaj . ! 3jl uli 

4jl j (j S La UI j»Ual!l (jl i «j I jukj i^ " f j t i<-> I (j-uJj I jjj» ^-J- 3 UJ^J 

, L>»lLiXs (jjSL) jjl 
(jjj (jfJ— *■ i rf *- j — ■ -~ I (jj^Lj I * LLc i I ■ '.* i -.1 b. M I jjSLj j^J I j) _ 
joJ 4jI ■ la> V idJJi JH-^J IIsLL .j»Ltil!l (J^l 7i t. (j)Lj-"i Cr 3 LtfjLJil jj rk " 

i^^i-cl j^jLi-uJI oLu^l ^ oLut (jj » . q t , i ^j^o tjj^j 1 " o-^I * 4-^- j >■ i n i (j£L* 

• jjiiSLjj (jjl (jLjJj i Luajl I (jjjJ 
ijJlifl) (jjSij j I ' . i . «tlaLS j j i* (jj-Su j i i_<J!e-i La lll j*! a a. (jL-3 I j-I - 

Jl 

(jjiJ |Jj_J-C. J-a-£. (jl . Jol rt ill (jj« JJLC (jjl J_iil (^yJ^CJ i(jl i n U Lo»^ i'ilj 

LiaiLl La Ij-c 1 ij la iconstructive proof sLiJI jLA^-Jl-i <_sj-lL) 

■ '■I j m3j sJi jj^s JLjJ-iII ■ di 'j a p j a I _L4j . ul aJI aJJt (_p_a (_yJI i *j « " 
j«J ljU»-l jj^Jj 3 Tjl in 1 d "* 1 f J «j Cr^' <~«1 j .'--.1^ II oVL>Jlj 

3jl^^ (j^SjJu lj| iriiill » JL* (j^J-oUJI CjI j i^IjjJI »1 nlr ^1 . Ijjl I (j' 'n 

. IjljI l£U j Qj" ;"j ^ ^o^-i l (Jl .i~ -w I p j ■ ■■ * ' i 
Goldbach ^LuJjx. 3 j i^-i^ja j«-i-uLi '-3 j> _»j L» ^>jJ' l j-* w Jl-^- 0 
«LLc j ■ jl o j <>>-jj ->jl_c J£ (jl (jic. n ^yjJI ^onjencture 

^ i m n j jjl j^ <_i (_$jJI JJulII (jj»jjjjl JJLtJl . (jj i n jjJJLt ^_j_*atxj 
^ Vj t JLill Jj j ..i _ J-^.1 jjl tj-l^-J 4 iii n') (jlc Jai_3 JL) (jjj 

3jLj_£. ( _ 7 -o> 3 j ' a cA^- Jl " - (j' 111 j' j tjljJ— c I n iti^L^ 

j ; «j jl jSLcj V (T • Ji>s) I j-«. jj l a_aj I jj!jl»-I jLjfcj ,«Jj . Y • = > V+T 

la_il ^jU'i 1 n '1 jj Lljl CjLuI jjj» j^ o "n j«J ljL>.l (jXJ i<LSjj-laJI «Jl^j 4_ic 

^ j aji j c 3JL>JI (jl 1 . j 1 n j I jufc ^Ub . jjljJI I 11* Ji_« ju>j j! 



duSoj^^ J3^ii ^g<. v . u j i 



V .1 



L». JjJ- 4 j ^jJk i l-'-J"?- j 4->jJaj ^Jj^-Vl 4 Uii ill 

4_,'| ^li- j j j ■ ■■ A~ j»JLc i.ifj 4-j 531 a-aJI d i UWI 3j.fr a ^JjjV 4 ij< a 

L»£ lLT j^£JI ^yi^il o^ 5 £>j (jJ! 4^-L>JI /\ jUi U 4jl^j j^. S^jJlII 3^c.j 



' «j (J-^ j-« Sj^a Jjl i'< a, IA 4^fc>. Ljj^_^a IjJJ ij-i>£- «ij^vlaj i. i 1 1") 

(<u < jj> mi tll jj-3JI j^« ^jI j ij" "'H u* John Lucas ^LSjJ qj->- ijj) <i ■ ■> 
LljJ . «^Lcl Sjj^jill 4 i"^ ( _ r ia L^-JI j j ^ o -^i 1 1 «LujI jjjjjj j->-jj i ~ ni 1 j <jiij_j£ 

■ 1 < a jSl 5 ■ ■■ I g ia 3j_a.lj i jTi t- -v. ^ t n j jj^jjj jl ii i jl ^1 4_3.l_>- 

I j ■ ■■ 1 1 j'*» jj^_Lu <UL>J jljJjJI (j ■ " iSj^ ^ ' J 

jSLaJ.1 jjs <b? 3 ajii (jr^- fjHJ 4j*_>JI <sJi#J (JjjLw^/I 4 jnUill 4 a-lall jl 
3jj tx'i Ljj^_i_>.l I jj lA — j — Lgj! Ijj^vjj 5)1 i C ljJI Ijj taJj (j? j mi i U 

* 'j j)I ' " i ;"j jl j~'Jj; g^SUJ 3jl±».jJI 4_dj^JaJI . LjjLifil jSLojV 4 j i^inll jl 
£Lul i4_jjjLJ-a (jjjLS—a. jj 5 j SU; 1 1 CjIjIaiJI £Lpl (jjj-k jC- ^^-A 3jLlC 

Ja^/l (jy Lc j_-vjj 4jl ,^-4 Jjj-c. 4jj U '■ ^ SU; ;tl ( - > £j .jaJbjLc^jJJI .-<ljU-^. 

j£La-i^j La|la_>- jt 1 j j sc u» 3jl_i-C ' I j j a ■ jl LgjLJil j£L«J V 3j_3-lj 4 ■ . >. « 

jjs ItJU 4 j n lr» 'i 1 1 lLiIjJoj>JLi 4_stJwL>J.Li L4j_jj_3j 
j-S>lj ijl mi'iVI j-LaJ (jja u^j^Sj (jSLaj LfcJJai- jl I (j "t i n i4j iS a 

. LaljjLt j>J tSj-^ jj>P ij^ 3 o- 0 (jSLaj V 

jjjSLj jl Mjj^iJI ^UjJI jl j^al^JI jj» 4jUs jjj .i«JI «jl^j ULa lil 

^ jUjtl i , il -wtl 4_-e_-^JLi jjILaJI J i a aji ^yS 4jJI Uj— u<I La I Jjfcj . I^jjj i o 
La ' 4j.il t- oli 42jjla& o^Hj 'n) 4jt*JI a JL& jj^^lu p J Vinil jl jjl ^Jl (_^J 

^LajJl jLi i>ju> j lalifiLd »j J>2jj) • -u. i AJI (j^.1 iUi^>VI frl^jJL 3jL»JI ^ t^tju 

jl ^aLi^j jjfe J 3 «II j j_>^_jj jl (j 'v 3jj) 4 1 j "i a > jSLaj a j j3j j i o jJb 

(_o3o>s _)j)-»J jSLaj V 4jl g uol jJI j» . jjtt)\\ o^ll di! j 4l_ii ,*■"■ ^g^xj jajJjLijJ 

4j jkLi-flJI (jjc ^LajJt jJl_3j j_af tiJli* jL£ I jl Jj V mi 11 l'.U ,^VI pUsjJI 
4_JVI ^J1 </> «j£ ^ " i n a jj>ijJ (jjl^jJ 4j^>. i h i ^"i IjJ . jj_vJJ jl^>- 4 »jU*i i nj Vj 
. ju^ mi j II ^^^Jlj *l^jJI jc ^HJJ.'a^H j-« 3l 3"niil,l jUill 44».^J LjjI j 



(jjj mi f £yc. JjL U I «i^t a LjlSJ jj^Ju-J |»JL-2j J-^ljJI '« J 'i <*l J"M-l">» <— )Ll£ 

. jIjlcVI j^Jo ^ JjJjJI tj^- j? i>» -"-J^J 'Ji^' a ^ Je ^ cr^- Lusl>^-I 

(jl i n il ^jln*i i nj i : (J I j i ii II Jj-»- J^- 1 "" oLJoljicVI £ Jufc jjjs Jj.V « II ,jl 
n " i -r 1 1 1 (jJe 3 i 1 1 |_5 j"i i n U Ju£. (JliLI Jj 1 1 n . 4jLi'il (j S L »U V I'iji'i ij' 

^yS LijUs Jjji. 4 jaoI I In-v- jl 4--r i^a ^^lc (ttSLsej LaJUC LijLi JjL»>J (jl (jSLaj 
(j^a ujjfcj jiaij ^yiJaill ^Uiill jLtaj £jL"w fS^I 

jLmjj i Meta-Mathematical olj i^Lpl djj La 4_JVI aju* Jla ^ylc (j^ilLu 

S< i mi i f(jr iUI (Jjl3 ^j^j i 4*n tn" i nj V llsLt 

(j^^jLdj aji t , jJIJjjJI ^Ldbu CjLusIjJl^VI (j-4 £j^JI Ijufc (jl (_^J j- * -j 

rajjjLcjJ (_yJb JjJ-t 4 j in 'l Urai- jl 4 -y i,-) <>LaJL°l Lrj-A JJ-AJ (j^l 4 jin «II (jl 
(jSJ rj3j)jj o^ll ,_L%3 (j^ ^ I V"i i u 1 1 tiil j (j>o ^J^l (j In i 1 1 (jja J^°! Lt^ LVjL^-" 

JL>. (_$l ^^ic .dll j i_3jjj (jl Laj ■ ■■*■ V Liijl ,_yfc jl/^ - t>«L5jJ 4_stj>. 4 UrVi 
. dllj Jiij 4j| ijiiisIj^L oLajjjLi^ilLi (_Lv*J ^LajJI (jl oLuI (jSLajV 
4jir-i^ (jl i-S^JJ 'i? ^LajJI (j! 6jS~ai (J"A*""i Cjl_uol_p£."i"l (j^a (^j->-l 4jji dJLufcj 
(jjsitjj l^jj) j j «X J-a^-u (j I i ' I a j j . i ti n°i (j.a.Vj 4_iSLIj , «tlloLi. jl 4_"sjLl^> (Jj^i. 

.(j-\-"j"5*l <ju Jjjjj liJll* Jjaj (jJ lilJju 4jI <L«JI i j-A JjL>Jij iLAjI 
jLuu^AJ 4 jitj jJI La Joj>. JIJjJI C-J Jj-^aJ ' 1-^- |J^ J ^psI^pi-VI I JlA 
jjjlj 4j _ r)Jj».^J (jj^Lji (jjjj^'i i n jaSLil (jjo J^LXa Ljl _ JIJ^jj J-Aj < I m i"i lJ&jjli (jl 
(jrl^-J jl jinll I Jl* (_y3 aji (jjl jj^-LiJ j i i"ij ■ 4 ri mlriH (_y5 i~iaj Jjalo 

ljl ^j^ju (jJ 4JSL! i4 j.'-^^ll I U-^- j| ajej.o (juaieJ Ijjli (jjSj Sk j3j jio^ll (jl 

• J j I ■ ""tl (_jjl (_J_^i.l 5jjs JSJJU (j^Jj -i-i!Jjj (jLuul r)j i aej ^jiw 1-r jf m (j^ a Vlll <j)l5» 

. Jjljj (^ j li n") 4jejsJI I ,K .S(jLu>j'^l L. SjJJ l_rkj£ (jSJj 

J i ri'i i n U ^ ^jjlo^JII I ju* ^^ic (jj ri ri"i 1 1 n »1 aiaJ I (j? (jjs 

^ «4^IjjII)) J« rii S SI.'. II ^LajJI ) ritllaaJ U rj "i i iIU'ij m <LLv jV ii-u^j-SJI 
4_acj- jl Jj_UI (jSLaj 4j| j^J jJljj r^LZ-kJI (y3j niilj f«uCj . Lgjli Jljv 

** j 1 1 ** liJLuk (jl j rjlaj Lrjjl . 4_j ^Ll3JI JjLsej L«J i Iri j irSllj j»_J-23 jJj-Uj - (j^ilSjJ 
(jt (jSL-aj (Jj^c. 3jLa£. t Li-t-j 4t i/i (ju a"ll 4JL9JI «jl* (^3) 'tiri**, 3jl»-Ij 
(jl jjjj I jufc (jji .liilj ^y-a^jJI io^II ^jln" inj *5*j (_$j^1jJI ^LajJI ^llr» iri j 

. I joflj \j2^±xa£ (j^lj "i' £LajJI 



ruSoj^^ j3*j (5^>x 



Jjj_C Ll iri a J£ j I (jl j ;"■ S)iJ ' " a ^ lV 8 O" 11 ^ ^ "*■ N "' (jl i ■ ■ Tr J (jSL! 

L£ Ijil Lljl jjfc i kfljJU IjlA ^tt'.A ^jj j iSujl Jj£ (I)-* ^ n L^jL) Lj p^-*- * 

| _ r alaJj> j»Uaj (_£l (^^3 ^ j uauall «Jufe Jj-« jj-« Ju»-lj JLj-« jj^a -)LuJ <jdJ J ^ 

4ij t-i" i iij ^/ .'.t ,»Lj_SJI ^yifi. jjLia ^LajJI jjl ^1 ujiSLi 4jLa Ll 
• tji lil'iV « (jLuVI (jj>£j (jl < i y j 4jpa I jJ .jJjjjki^II 

i(_)iL2jJi IjLfli . d a 'J 3^o_>- 1 4lai (^yjl jjjjI (jl ' ■ i *y J 1 1 JL* ^^jjLij 
jL£>-) . La Lcjj JjLjl* J'? i m i £JjJJ jL^SLj 4lj~m"i (j^ljj j^j «tlsLo] ^ >*r"i i iij 
tijLsjlaJU ,jjs 3j_ui_L>9 4«lr» S j j «j ^^-iJolj-lal jl 4-jLi i n isij L«£ £->j-u 

£jjJI ljL& . (j^Ljj-iat i4jjlj Cj\ «ijlt'i <Cj) «jJt Lijjo Jajj_ii (_ 7 i^ 4 j i a j 3_L».j JSU 
I jjj ij<ujjLc.jJJI j! w SU'.l I J ■ -I . „ £-LjjLi bl ua 5J1 ^j *.j . j . .. "j * - ^ (j^a 
d T' ~- 4 U S i jjj . ^flia-La *LLaj I J ■ ■■ a 1 objjj »JLI ""J.' ^JjJ UJ^J ■■■ 
liaiJI j I i—jIj m 11 J .L jej (jl j^jt"»" i ii j V j_ij_u jl g (jl j^^A jjjjjj _ jj^LSaJ 
J^'l 11 (jjJI <^JLl3 ^yifc 4jjJ ^pJI SjLp-jJI oljjVl J-Saji. 4-ijASJ 
edj jJ (j_a£j Jj5 i JLHI Jj 1 1 ii jjrli. • - j j r joj jj o S jj i <-i "i jjSL«JLI ,jja (j£J 

(j^s (_^l jl 4_jjjSDI 4 « i'iVI jl 'ur^lj «II t iP->ll Jl i i uLj «i i uj jl j ■«- 
C*lj (jja lIi! o jl«"ill j ii t'n j»_Jj«JJ ' jlfl 7«ll Ji-I-S (jjJJ Ljj Jj UJI (jSLail jrfC lili JL>.VI 
(jSJ i jjlaJLj <J 3^1 tj^oU (j-« UJ^f ^ 3j\j)j».Vl (jjj JjjJI I jj» J*Jl • j->-T (jJI 
i»Uij ^a, ^LajJI jl 3 ii j ii-». Ujui.1 I jl J) ^ ^ jjLH^ - U J '-^>' 

I jlj i,l majl (jj> ijj^i-l *lj^>-l (j-^9 4i3j •> i 1,1 CiLjjjjsJI (jj» (jr^ -t^-JJ (^Ij oj^ 

jpS I /h.l ir i^LajJI Ja£ j JJ*"'. 1 J*-aJL> |*j-ajj 3jjl3 oUjj^JI «JLA (jl 4^jjr>- LjjLs-T 
jjSj ,jj jl j -*}\ I Jl* JlLa 'n a Cjl j (jjSj ^yijjjj _ V jjj j i ^LojJI SjjJa 
. Lis. V Ljjjii n i i n 4_Lo2j (^yjkj . jjjjuj _ jjjilSjJ 4j*j«J 1 « uola. jjJoJLi 

<_J ^jjl 4_2_jjl_>. JjU3J j_JJ_i-U - |jj<LSjJ 4_3E_3- (jl JjL^jV SjL^ill (_yj3 (j^Ll 

i^j^ilajJll 4^jJI Sjjja 4 t-t11 (jl (jia* tJ-^ 8 J "jj. 1 i^^J j^LajJI (j\_i (jjj-ill 

»Jjj_a iJLil a in^ 3jL«JI ljj_jja jiLij (j^JI 4jjl?jJll j>-aVI (j£. u -«."i Ijjjt j^-jj 
.*1_>«jVI I Jl* (_yi Juul 1 i « 3, l~i L^J iZijj-a 4jj_>j j«Jij_j_>.| ^yj^cl (jl . ..'iVl 
p «Uo (_y3 Lj^ .4jjaJs CjIjJjjj JJ_o w " -^-jj I Jal a. cJa I aJLte ' -- 

4j cJSj_C YaA jjijsl JljJ^I-lj iui^£ iJjLLJI L*jjej CjjJoj LflJU£,j i jA Kj .*, 

4a jfljJI ojjiiJIJ -SljJLI 3JL& i-j3>I i * i S (^j-il lOLjjjsLjjJI «I cL^jjUI ^yS «(^-ui (_jl 



duSoj^Jl J3~t ^JjjX 



cr' UJU (« ) 1 J I t- a u-"J V aji» OjL£ j^JljI LaJs .(^jjjfcj (_y3 Cjj_a u^ll 

jjb ^yclla^/ I jLi Jjj-c j«^aLai jj*^ j ■ ■■ w <* 1 ;U .^Vl «L^jJI »1 «lr (j I cJS 

i l>ijM n*C (jjijj j-LajJI jl (JjaVl (^yifi. u m ill «LLfll jja jji) C^jj! <b! Loj 
j^k jjjjLu^/I 4_Jaji jj -JijJi J^>-j-J I jU, tjjfi Lilj^». ^j". iijl j n" i n J jjj-Ljj (jLfl 

ijf LlAc (jSJj LJU. LU j-LHI (cLJ! JU t 'i.. .L ^LajJI ja^Ai <jf gjWi ...W LiLi 

,JlLi ^j-t-S .|*£J1 Kj'iISLjI 4 j inLmVl 4 » j i t-i TLi 51ir-) I j ^«1*JI (j^a Lcj-fl Jj*i»j 

. jjjj-ljj j_yl»jJS Sj^jJI £>_LA (jr^ 

j! Lr^J^' I^ylaij (jjt (jjj-C-J ^j-aJi Ja-^Lflj ^ (j^j-itj ,jt Jj-S 

3jl . t I jJwVLl I <i Ih I -w | (j' I i — J a 1 m_J j^jjjj - (jjjLSjJ 4 Jg -v. j jjjjjjj ,_p3j_S 
(_>*a>a (jl 4jjliJI . Ijjj j i (jj^j V ^LajJlj L1^L>. (jj£» Jl^ ^jis^ill (jjj^»-l 
f Ljj-jAIl (j£ 4j j I -X 1, 1 j-J£. (_L5LjJ,I j*ikr I (j^a (j^l (^ j j<ii~ill (j a i r\ 'n jjj-Lo-i 
^ (j (jx j_uljjl |Jj "■ ■ ■■ 1 1 l'- j«JL«Jlj |«SLII KnKj a (ju 4-LuaJI _ Slj^JcLill 
j^in'ia i£jJ U_J^ tl)-' ^j' JtjisIjJI (j-aj •lSJ-*'^ 4^ -v (j^ jL».ji,l JLaJU oljj2aja 
(^ (jL>JL««a I nfljK (jLCjjiajJLI (jSL! . LiA Jj ir->iV"i JUk (jja ^1 (_,£ (jlajT-ll 

( _ y ju£ fjja u/***! L^jaLaj (jJj^Vl t_uSUl (jjo JuJmJI 
jd 'a 4jjIj" f VI j»Lacj.Vl Cil j »1 ■ ua>Vl L> ii3Lj (j! f Lj)_ia ^aJLc JLj^j L«JLl£. 
^ Cj^£La I jl 4j ' jla jjl 4_jjjj_jJI ISLjjlSLoiLj i-3j-»J L^a ^, I V ' i n j (_yA jl 

jj j ~j fiil j j 1 a "j 1 a j^ (jc 5 1 j 3j5Ls i-djjJ (j La i ijl .Jli II ^\ .> U i 

_Li-l (j£LaJLl (j-aj .4ln_*Jlj 4l*Xtlj 3j_ill 4 J a- (jjs . ii ir>jj - 1 j .'.S?! (jl .jaJLtJI 

(«JLJI jja 4jl .ailj (^Jl iflLi^l .4^ju 5_iLiloJ.I djlju>.VLi j .i'. II j cjL^LlUI 

(jjj (jji ^^L!i-a 4. « a j_a j p . n ILi I n\*~t a lj_al jiniii (jl (j£LaJU (^jjj-uJI 

4 jJG a-jJJI LSLj_il£LJ I ■> i i ■■' (jl uiiSLaj ^ ul j-SJI ^-j i'i^j» ^ ih ->ill 5JL>. j jj «~ 

4JSj-C. yjjj (jl_».jJI (jja p j i n > (jjl lIjI j-sJLI ijj» ^ i " > u?l i n.^> jj 

.(jLi-jJb 4-1J a 

u ' -^j ujlj JiJI .. jj tjJ^Ji-S 5_jjLi)l s . .Uli _ JUUI Jj . , ,i ^jit _ j^VI jSL»j (*) 

. New York: Doubleday, 1994 .-.ijj j^a From Atoms to Quarks « JjIjSJI 



v i i 9lH taSJ! ttjuh3jy»j U lo jlajj £lo.*JI ^hluu J* 

^wt-j» "i i. i) ^y* 3-^3 iSjjJI (j^ CJj-=t-u yl >Lj) j lili jcJLt Ju/J I a I if (jSLt 



^ y-^»j>II (i>«JI .quantum physics ^aliljSLll «L^-ii >* ij»"l«JI ^» Inh-Va icjja 

-I all £j_Lb_5_4 p ■■■ aJl j j « j 1 ■■ ^ nl j 111 Jl».Li "I J-2JI Jj-S jl ^aJLtJI 1.JLA 
(jj-i 3jLj_ui £-£5» .ij.Lf*» 1 (Jjj> j-A jaSDI jsJLc. ^ m-*Jl j-^j-* Ji-« u-°*i^ 
»lj^*.J j-JaJLj j^ <i U (jj> .^1 1 i^tl Cjj_ju-> ^1 a 1 nj ^^AlJI (_yj ^$j^>- I 3jL_u JL-njL 

i^ySJ-J! I tll Cj OjjJI («JLc. (>U (jjLuj^l jj_ajl I j_fl> t_U i n_t . j»l 1 



.oa-AJI ,j-a jJi^! Jl o"-».VL) 5Jajjj_« ^LajT-'iiuU iilJlj iwavc functions 4±>-y* 

1 fltS\ \ ^^LlII jjjO £jj (^Ji*. I «l'l *J £L0jJI (jjiC (j! (_yJ& 4 I llj\pl jj^OJJ 4 Uil I (jl 

jJajJI (j-SL*J . 4jj_*_JI yi-uIjSj'l K j tK j «j 4 "i -r ill 4-jJj j j i 1 1 jj\j . 1-» ■ ..j ~ 1 1 ^«JLaJI 
(jl jjjfc JjVI |»i iii all .^1 m °ll 4j^Lj ^1 jflin iji"i L4JI ^,1(1 I j l< '» jj>jjJ «UL^J 
aJ~& *L^_LaJ1 ^«__3jju I £ja La J** * Jajjj^s ^LojJI (Jati (_yilxa.>J1 1 nrt"iTI 
. «lLlojJI «J-j* |iL23 1 <n S (j^ o "y "i j - 1 a jj ^LUi ^ m iii I 4 jja ■ ujjl 4_aLaJi,l 
jl , ^",4. I e Lj^_xaJ| ft Laic 4j1c (jlla-i La _ 4laK" a 3 Jl>- a^a JLasj» 4jjJaj jL-i 

4-u,^ uu tiJ j t"II ^ I ; S o "< m Theory of Everything _ e^-i J£ «u^ij TOE 

I A . y'iC 4j1 _ (j^_sclj i a 3> _ Li^ag i^ ^- .^aSJI ^aJL^ ^1 4-tjj j ji 'i 1 1 ^a ^ t j iV> (JSLtliJj 
<L>JiLiJI 4jjJol!l (jjJa '2 «j _.Utl ^ S_ji!l ^ 4ji jiil ^ sLjj Ali tLaic. » ~ 
4 '< j « II (^yiJI jb 4j3 (J-lLacj 5 11 cjJliJI p ... n 1 1 lj_ti-l . I j«j jl^ ^JT - aJI N i " ■ ■■ 

j j t "< i n ^jJI j^usjll ^ ■microtubule 4 jij Jl oljiiJI (^-c-u ^1 .L>L>JI ^ 

. I j . ..^ i i ■ '^-11 |&LlII IjLA CjI^jjG 4_x3 

(jja ejjji "-I^iH iCjL>-I ^j^VI (jjs 4 in i ti jba 4r. j o'» « «JL* 
llV 'j-*— 3 <_jJ tj l— J i— &j ~ <* I (jl "u^- < . 1 **• J <4_j_L»JI I j -w (_,' .1 _-vjJLI 
(jL j-j-j-S 1 -v (jjl ' a * C I (jj^J ' ^ 5 " a jjj ijjaLjj-jJI I JJt CiUa-fl — 'II 

3 ■ '-> "l'- 3 i t , ,. I, ,Jj>JI J i'" (j^Sj S j ■ ■■ L>-j_as_a j»JuS3 (jj fl ' _.i»ll 4 . j , U 1 1 
(^^aj) irtia (_p»j_fl (j^-Jj . I ■ au * ^(^^^a-II^ (^Jj>.V M-^>* «^jjI^SLJ! l£Lul£L^a» 

4 1 ifi n a (jJj^- j»l*^-**-Li 4_cj_Jaj^a 4jj h ill 4 j a j " <jl ■" ^ I (jSLajj yji^j 4 jlr 
, ' —j ■ (_JjJI La (_£j->5 j fci * ■ (jl i U I -j l'* i . i -i-jj i <jj H 



j I (_j!oj "<i i 1 ■ LaLu ^utid x liin i ii jj^JjJ (jl 4 U'»- U (j^sj" ii i t 

(jul^JaJ 1 <i jVi j-LajJI (_LvC (jyiS i 1 1 i n 1 1 jjlj '(_, i 3j J^J)i ! i ^ £LajJI 

LS_uLSLaj 5 j<_, ...MCll t Lj^_j_j| fr | s 'ill 3^v, jlLc ^jLi ( «JaJI ^ jjjj. 

_l_S (j*£-J (jJ ' JUb .jni) j— a I J ua-IU J_3>-_aJ.I -^U CjL^Jojj 

IjLvojVI J^jij 4 K ini L>Jl»j 
OJJJ Ls u^i-a ilij-r j i ii mJjJI La 4h->-l1 ^v£jj ifljufc jJaill 4_g_a. j UjjJuJ 
<iLjj_ii]lj (cSUI (j-u 3jtt iitl (jpS aj&j £jLu (j' I i « U" i iil j Juvjll (JLsJLl CjLjjJLaj 
(_)-»_C. ^j-l^ (jJjjLS (jj'C i i n 1 1 ii -r a jj^vjjj (jl_£ I jl < 1 ifri > if . d j'Cj , „^ISj'l 

. L^LiJI j cjLujj>JI j' j" i ■■ ■» ^LajJI 

ij\-^xS j-LajJI 4jjj yic, (jjjjLS J'jj^ (jj 'v i i n Uji 51 jLa («u 

j ■ - S j^Su ,jJ jl J aji (jl ■ La * tt . 4£aj_a^a ^ j » j j t- (j\jlj_i! I S .L* ,Jx-*J 

I * '1^ (J o «ja i Ijuk Lio£j (j~ v jj ■ •»* * ' Lj ■"■ 'J»^l I n mi ajj^J i ii (Jj • 'j 1 a j 

. Jju LjaLCj |«J 4_t*^is (j-oljJU 

u 'i a : Jli.l tj m La Ijuk jLa .j. mi i II ,j£. « ( _ r u i_3j-cl Oj£ I jl SI jLa jtu 

4 l~i a (; ( _yjji *LaJ 4_flj^Ja J-yjj j JL>- t _yjJ.'t$ a j fllnj i n i La »(_ 7 -u> J-oJfcJ i nfs I i i 

ii a (j-o ^LjiJlII I 'i a g fl (_P-o .4_3j_*!l fljuk V"i ■ ,iL JLU jjy ,jl {j ^£l jjLa 

iJjsjl! 4_SjjJo i i ac 1 1 » I n'! s» i"i (jl ljL>- (j^o 1,1 (j-a JJuj ajlj i JuJu>JI pl«ll jjjjjj 

LiJs Jo tj ^jJI _ Cu A (jj meta computer j'j j <& 11 *ljj L» _ juj-»- j 1 j 

sLj^ill (j^jljil Lulo J 11 «j (_y*i^JI j~JJ ; «5JI Jj-a LaLo-i . JjJu>JI ^«ltJI (JAjIjjJ 
.^oIjlII La (jul^o^J La-tla J i *j • - J**JJJ g^Ui tljj La (jl^ i4_ij4jjIj^JI 
(ji_i Uju>. LujJ JljjV (jj'v j i n .(jVI (jj*j i'ii -w (jjl t i i n 4jL^ill (^ IjJ 
J J T-a ^jjs-Vl 4g -«.II (_yic JLaJI (jl (jja (3liJI (jSL!j iCjLI^j^JIj j mm 1 1 

(jj^ i 1 n La (J£j . 1 *ljj La (j^a JJaj 4jI £ya jin 1 1 n ij_!j_jj jl j *y ) 

Oj_Lc <Li_iAj SjJ, ^Lj-a-Li ^ J > I j 1 1 LLvl Ll jj> J^ljJI (ji 4_i LiaJs JlJ> 

. jjJl^JI (^jjtjJI 4jia J mJ jJI o^jJI 
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\b>\ :4jj-£j-a A ^ i'n'oi (jjl <jVI Lxi JLflJ 

jj a-j ' _jl 4-as ■ ■■ * ■ (j I L_« ( _ r 3 ^--Jaj ■■ 

( _£j_j>. I Sjl i « i 5< 'n J Lio j 4-1 j» j a-j l a (jr^ 

I J f I j J t L-J-£j Ijl j ->■ (j-LJ-j (j I ^jt-Ti i n') Jj* 

51 il'ia <Glju 

LLiiL Lajir 5 ^ v 1 1 4KJI ^^k. 

tjl ^JLc LIL-ojI .ttJLiJI Jahili ^ jlj j -sll 
, [ At°i CjLjlj j -sll uij^uj 1 nj^ (jjJ- 41 j^J-'S 



4 . -- A \ 4.^. j-.l 1 1 * A 



1 



"5)1 :Lewis Carroll j^ls^ (*) 

(«Jl ca .^Uo-y-j ejJJ a -Charles Dodgson jj uojj 

^-o . \ A^A jaUI oLaa ^ AV Y ^L»JI _lJ^ jj ■ o «j . -.1 
-Alice in wonderland t_jLsuJI jMj ^ ^ " - c'i j g 
Through the looking Glass and what Alice Found SljJ.1 j-^j 

There 



1 J I 1 <r » ; \ I <~ ^ 1 -^jj ^ I 1 .1 

w ■ - - L^jUe 3 - K . w-,. ..i 
^iSi V 1 \_£ jJJ^\ La 

„JSl ^ 

(*) 



' — "II til^la i i ^11 ' a 1 aj J j»_)-jJ ! (jt (JjL>.L_ui .« ( _ ; x.^Jt» 4_Ju_3Lii 
4 «'m 4 LU I ^LH" (j' UJ- 3 J.9 ""~ ' j" Lr^' 3Jlj*.jJI JLSjjiaJI L^jl . liU 

IsJli _ «Ui&j 4j^>uI 4-iis I j ir-tljjial Lsc^sLjjj I j-A> (jL£ .(jj.sL»iJI J ■ 
Uji j 1 ii-w 4j I 1 n a (Ja. (^Jl (jj 1 n I rijj _ ^jl-A jljJa 4jjLiJI I (jJ'^ ^i}J 

. fLo jJI (j\JLa 1 U a i «jLil j^"' 3 i j » a 4_uj a£ 4 jlV i d_La^j^_a (jj^" ■ ■■ 

4 j ■ ■ %\\ 4_jLjJI (jLa M JL>UI (jj 'j-* er 3 t3jj^ 

^LjJ <j! ^^Lisl JjL->iJj .« ,..£A <lA\y^ 5jL.il jLLa .,, UVY<\<\Vm 
. I j '■ « jjj^ jjl*J ,JiVI jjic jl 3olttj JSU L^jLui^ LL^j ^ U.~ 4 a'ili 

JojIjJI La '.(j-A 4 U>j i m 4 i j i/ij ,_ ;r ^^aJI 4 K ui a ^i>>j (j_a jj, ) i<* (j^ a 'i i i n j 

jjjVl (jaili 4jJ^j experience ^jl. ...l j .5^ ,,^.n L>L>JI <illj j!vLUI 
o^iJI Lfj! LajJ^ SjjjVl uj-^ 1 ^1* ^yi-tjj >(>^' jl « " ' "i -" I ^! jl) 

ijj) m t «i jj _ (jrljL* jlj-Ia 4jjLJI I fl" -^IjJ tjlc. (jJJljw ^jl LaJUC jl 'jljj^' 
jAjjjjuaJI (j^jLjj j I * A" . ..VI jjl . <t_5JJa^> 4 J j i a * 1 1 Lj^L>J I (jl i^jjua j_u=. Ulj 
(j£. Lic^j I Al*^. « jjljj fajl p c I Jj^j wl^ j-i-T jl « i^m i nl i^lj) (j^i-ij j 1 1 
JiLa i * i -r i ^Ljj^ _ (_yj| j n & |»Uij (j^a J ii i~i i « n & . 4 j j i < 1 1 L^LiJI (J^lisl 
«LLuaJI La iJJj-i-1 «jLjju L&jJI LjjU uu u I JfLa (_£jLa ^jt ^(jji ^Jl ^LajJI 
SjjjVl lijL^-'j ' UVr ^^^ rY ^ 4j,,n«ll 4^1iJI J^LLa! (j^j 

I jufc jj£. L(Jj i m-»o (jjjl 4_2jjJaJI (jl jJ-iil (jl «-t^JeJ i^^-i 1 "N I j-A (jr^J 
LaSj . (jl JJ"^Hj 4JVI (_y£-J (jUjl 1 11 a L^j i_jjL\j (jyjJI 4jljjJkaJI ^yfl jjJjjji JIJjjJI 
(j! 3 .jjSiLtJI J.~ *U ^ 4_LixuaJI ia jJAI I ~ ^ ■ " (^a Lulj 

jL^>. 41»^ 0 i i u (_$jJI Lai .i^ilj^ LjjI (j o ia V 4jcIj L^jl jj La^ J-ajj 
^gj-il 1 n 'n ~ : - ■ I 4_JI ^I~it i 1 n |_£ jjl La (jc 1 'lj ftU S«^Ij» 4 ii i»-> d jlc jjlLaj (jr ^ 

4iSLiiJ,l Jj». (jjo (jSLaJj jjJ Lljj ^j_»_jJI (jSI 5 1S1 jl S(jLtj_>JI j»l jl S«^lj» ■» ■ -~ 

«Jl^J p j flll (j^a jJL£ (_yJI (J-uaj j«J La iCjWI jl oljlj_jjJI 4_l2j (_yjl 4 1 1 n ilL 

•ijj '".'H ^L»jJI (ji^ 4 ttJgu» ^ La^ 4J| inl,l 



. OjlSoJ 4_ijjj Lg-oiiol (j^tJI Sj j g mi 1 1 Sjl uli g jufe 4 a ■ ala i.itlia J£ 

^.oj V (<JL»JI ^ La j_af jL*_jV cjjISjj <'■■-» J 5 r - j^'"" ■■■ ^LJ 

4 j « glj t j J a ■ift- i,r-^ D^J^ er^*- l» " ' " 4_aLtaj ^^jjjjI J_2J . 4 j 3 i 'l mi 11 

,jL^ («JL»1! 5_jjjISLjjJI SjJaJJI jj^a -».11 >_<jL>JI (jLa .Lu^JlIj .ujISLsI 

(£LajJI dli j ^ L»j) mJjLU ,t mi -*JI (jrlj LrtjL^I j L\>_3 l£JLLA (jt S^SLs 

J * »n _ j mi -»JI 4_jjLj ( " i j « 1 jl^j .^j^a a j ~. t j J 9 mJ-sLII j jii; Js«Hj 5 j 

( i* ^ Jl3j .i^jjLSLjJ j_La 4 j'iitijJl SjJ_ill j— iSLa jll j^fl lj j ■ S IjjJ «ju* 

.^JLJJ ^jISLjjJI 4_»._jiiJ 3 j g mi «j SJjjIo 5jj_Sj oVLli JjljJLi 3 a < n^LaJI 
<jr^ JLHi l?- 1 -" i ' i n-»ill _j Ji-tJI t>-i JL^aijVI (j^j £>iJI I j-ai jj! Ji£|il ,jl 4_jj 
n^JJj (jicj i£-LojJI ^ (jVI 4-fljjLi La (JjLLalj 'J? ^jLSLijJI jUoVI 

(Jlj i uli jja t _La l -"II L>JLi^a CjjLSjJ ^-r i a ^ ii m La i^JLlA La ^ i i n, i a, 

jl 1 a a ^j-C j ta 01 y a i 'j t ( _ 7 La c J-a— -»-> ' a j ^ jj_c jJa-iJl ^ » ■ j 

. «i i' 3ju»-lj 4-ixi». jji VI i La£ (ji-J (JiiLajJI 

jLSLa jj^a j«JL«JI (jjl £jL»JI J-=tj jiajj oljj ^1 ^ U! iOjK 4_Jl mJLij 
^ i4jai>.^La Jj_asji <*i mi jl tfjufc (jl l_L* ^jJLaLuj . 1 •*• 1 ^ (_L>-l-5 La 
JjLufljj <jl (j-C^I C>C ij^Joj ^1 t "j ^pjl 4j3_SjJLI 4_ajL«J,l 

(j_a JLajjVI S j Aj< ^ . .. A*, ^jl d_jj k ill • . ■ Je-i ij_aVI SjL^j ( _ 7 ^ . 1 j » " 

^\ Vj^sj 4-u ,n«ll oljLi^U 4 S IMI 4j i.^.ll L>UJI ;>a a^c^a^a 

.<Jj-&^>J\ liJIj^VI Ij-A 
jji-T ljL>.| j? < ~ . j j! j^j U* i ii j V Lj3 Ijl»-1 (j! 4_iK >-iJjjLa (jVI ^^jjl 
4lal£ 4-uijJL^a tiJLLa . lSj^S 4'rt i^>j ^jJI jl t mm m VI Ijjb 4jjJ (j^ijJ 
j_aVl ^1 SjiLfl 4_«jLS ^Olipsism 4__ijljJI ^^Aj -4 A ...UU jjj, 

pLjiVl (jlj i^yjl jJI l'.jl » .'r*. . ..I ^jb 4Jui Ji^Lu ^jl j/^t MjjJI jLp-jJI 
.SjjjKj^a j j ^ ( _ 7 _ik a U 1 . ., , . ^jjj^i. VI (j^sLje-ui^l lLLuS Ll j 4 j -^jl 

^ n t-i i a !_LJj (CJ 1 1 n~ 1 j-a-jJI I jub gjlaicj 1 jJLoJ.I (j_a 4jt ' aj e I i 'l 1 j 
L\j j^yic Jj-j^ i r» a (jj I h j (jjjjl (^i/Lili JjLa i^jJaj 4 ^•vj (j-a-3 . 1. 1 1 1 o 
La 4-jjJ i « b ^IjJI ^a_4 ,jJ^j>.VI (j^sLe-iiVI j (j-C- Sja^jJLl jj^. 



jl 4j«.aL>JI 4_uiIjJlJI J» SjiLi!! 4 'r, „II ^ 4 1 1 U II n 4_£l». JLa 

^Ljjlo I ^ ftj ~. . ^| i . , -» j (jSLIj i 4j^_iL>J>VI 4_il! SjuLljjV 
,«JL*JI i^jJ! «ojl» LiJLufc (j? ' ' j «* V <-■ 1< Ijlj 3 j . aljtl 'M j —II 

' "^~< jjl J ■ ^o*>' ! jjjo {jj&Ji I iifl u 'l" n -r o-w Ji. I J La (jlSLo ^^JB J-^ 0"° 

(jj'sj i .i 1 jicl ■ -»'<» Lub (jjs 4J_^aLtji f w mi }Ub .jjVI i_jLjSLJI I j a 3?lj^ (jji 

I t t ' i n a l(JJ ,LLll j 'i <l Ji_a iC^ Ijl t ^£J .i'ljll 4 i m 'i IL> <j-iji-a L> 
(jjj niJJj^ I j_>-^JLI £ya ,_jj<Li!! d j aj j la i liLil ^^lc 4_ial j -i 1 1 

. LajL£ i r» i jjl I 'r <ij 
i <ij ^ Jjl , n "tl aji i ,i a n ae I T) i L yj\ ei'iW I j *■ 4 , , 

3jLuu .CjIjJJ jj JJ-y 0' —".U ,! " .'^ JlulsJIj (JjajJI JiLa » UajJ ( jSLoj 
t->" ■ ■■ ■ (_^l!l ijulj-ill - 4jjHI ^julj-all LS-3ji J « ij (_£jLa -kLLu j¥— ■ ..j <-Ju^ 
illjl mi "i t j_$jJI >ol jJLj (j^jJLj jl « i» i u VI "£J-<y (j' - ,jJjLj_a (JSL<ij I j i j ■ jjl 
raJatVl ^^j-iJI ' ~ i ■ ■■ IjLU -«'i Jljm tl Ijuk 4jLvVI ^ Liil SI lio 4-J.3 

. i£j mi j 1 1 (JiaJI UJJ^ (j-) 1 - 11 ^ J .^..11 
LyCjJI jj-C 4j| i n 1, 1 tf j_^J J_fl (jjjL>JI 4-lil t Jl jj^a j j i <, jj_c 

Ijufe d '.'^ "J 4_3_jl3J j-la-i '*■! (j-a l?-*- 41 ' J T "' -^J i|^j_uuJI 

(jjo j J— ^ 4ljl ^ CjI -»■ n iri j ^nll Ijuk u a Ij SJjl a .(jl ijJI 

o 1 i" jJoj 4 (j jjjo 4 jniLi-uVI JoLiiJI ^1 j j ilil ■ ■■ ii^ltj Lusjjl ^ ~ ■ ~ 1 1 

Vt i i y j LjIj ijjSLiu V Lal (^CjJI aJLuta jjlj iJjLso (jj^SLiJLI CjLji l?- 1 *-! 
I _ 7 C^ 4_Jl£Luij cdLLA i'i i n j I 4jL> 4_i3jll I JLA (j-ajj i4jl£Louf ^ .j-jiaj 

«ijjjli w i -u jjj 4jLs 1 4_jj_i^a_»J I L^L>JI 4_) j»_JJJ La I i i j <> La ^^^a 4jIj t LjjL^J 

Daniel ojJjj J-t^ilj ■ »j ■■■ ij aJI ^/t I>-jjIj tVj^ j j St L»jj j 4 ■■■ 11 j-i-T 
oljj mi i a jjj») Consciousness Explained ^^l j; - 4jI * 'C ^ Dennett 
,^£.^1 J>^- (_k>L>- j>-^>j (jrUjLaJI i~m i_o 1 nir»j .(Littel, Brown, 1991 
ii inj .,_£.>LU ^LajJI JL»_fll {jc i_aj^_»J,l jjj_>- "rjLi- fr^yji .'^ 

:l^jL>. IjibLli 



J** 

(! I JL0J 4ivjj £-Lial u^ut jjSjl Jit>. 'd ^jSLj ^1 (^jj J^l o' !-r^) 

^ 1 1 1 , 1 * 1 l^j^ 1 l 1 *»»^1 1 . I j >n j ^ ^ ( a 1 t . .. j > 1 I 1 

j imjII t"i 1 11 j i'i^jJI JJjal 't-J^T*'^ J J .' ' " • " 

J-ft-C ^ j fl 431 » I *■ " 1 nl g-j ' aj '(j^la Jj-*-J cr-^ J* '* (J^P^-^ 

multiple <i5jjt"iU Cal aj ■■■H.. 5^ U '. ajcju La ^ i Sjj .^SllLll aju* (j-o ^LojJI 

3jj__u9 I j-jy-yJu J*v mij ^1 ojJI <j! j^JI i_i-A ju 4_jjJaj - j^al jll drafts 

Sj£LoJIj . Sjjljoi! oLajU 1, 1 4aJLl« 4 _ T is -" ■ ul -_>» ( _ r >-jL>JI jcJLlL! ^ jlj ■ 

4 1 i n I i n 1 |<u i(_gj irnll (Jl t oli in'it 9 j-jj-jji» JjIt'i ) £La jjl j! 

JJUtill ^ J£ .J-ISLJI yjL^iJI JJ*i!L. I j flV.o 1 1 I j n t', jJlSI JJU^ (>> 
, SjjJajJI 4 j «1 1 u"i CjuLv I g i «j i«3jj m a» Cj-uJi «jC_U La d j ta ■ -j ^ 

£-4 iJU^LllLi .ft^ '" 1 11 i/i «II -y-aLij-jJI Jl X~, , ..I , i if j -r ir> dilj 

^j^-lj .^oL^> JSLuiJ ^LojJl jjJtaJj ^Lc (J^ mi i 10 >11 jjt^'Tl 4_5^_*_)L>a 

jl 1 j j ^ .j I Aji ■ " 1 0 1 1 jl ■ ■■ ^ j -i \f 4j^Jaj 3 a 4AlaL>- CjjLS I jl -v 

. Iju* Jljj UjI^! 

(_,jJI (^jVl SjJll (j-ia .(^jJI SJLjjuo i~iji_Q J-ILlj LaJo£. (jjbj 4 K ih 1, 1 
:jSLa) CjlJu "<ll 1 ^ ■ ^> ". « (jr^-j^ ' IjjL>. CjjJlC, <4jLI£ I CjIj^ 
^laj 4 (j-^-j «Jl* (^J CjJj Ini ^^.jJI jj! I n" «J V (_L>-jJI I j-A ii>l» 

^IJil ^yfl i'il im'^ Uj iSjlc (_jLx£L!I 2hIj^ OJlcJ ^1 4j>.jjJ 4_LJj_C. 

^4-3 jjLa i*i Lajj (jj-ijl 1 5 B i*illl-> idU j (j * w ■ ■ a ■ 

^jSU i4 I n 1 1 ' ^ j j 1 - IjLA ^jl j ^ ' j ■ ^ jj! JL^Ljua {jH- 1 ! * ^° 

L-" 8 'Jj i " ' (1)J-^ »J— Lvo («Jfcj-iL^f jjji ) (jj^i^T jj^-ja-Ll (jl j 

^1 ljli^»j (New York Review of Books <_JSLJI 4jl3-IjJ, Liljjjjaj 



g-l-M.iiVl 



jJl-Sj fsJLc ^^.l^j LoJli^ l^yij Lca ^Llj i_i£aJ.I j^a ^'.K * 

^ jl»J ^jj j ^ M . t l *Ui»JI jjlc ^j-Lp • u, « i V* i u L^ii J-atij cul 

o! J>52 (j t jjk 4-> j»Li-SJI j V|t-<- ,, r. V ^jJI O-L^-jJI ^(jJJI £j£S .(ij-IaJI «Jl* 

• SJlJJ** j^o j^lC '"'l *jl«t I 

^t-A ^Jj-^-J tl 4 -*" 4j^j_« 4 3. j3 -*ll (jl jLilcl itfM t- ! Ltseoisji La£j 

Jj-i-aLilll i (Jr i>.ljLi La (jlSLa pJLijl JuuojJ «Lj|» tllLl* q] lLIjjI 

^ 4 Si U U 4 j i uajd l LOLiJIj (ji.L«j J-a-c <j| ,«| '■■Cgj ^1 

Jj^-j <-£Uj (jJI J^st <-ij£ ^-i— aj ^pj». jl . Ua^Ji iijLr^j 

>_iLl£ 3*1 j_a (jjl 4 j i „ i l b .^^Jl jj^-j dlil jSLu 4JLum J^J £jj oLLs t(J jD 

. U S 'a l 4£j_»JI J^-C 4 j S j'? £>c SJjiajj 4-i-3LLa St| ^ \ 1 ,la d ■ .T." \ 

.SjL^JI orvjj V 4j) 4jL>U| ^ ^ JLSj (jSJ 

cLalil 3jjL*^a ' '■- Jj j 'l > 4 -w 4_jJa <_3jLa*3I Lo LJLc, (_£jjl (jlSLLI 
j«^jLfl '(j.' f «11 JoLi_l]l Jj i^)l— dJ 4_cJjJ tj* ■ ■■ - > 'J J >_)Lua_cVl („fljllo^ 
J^aui 4jl .aji» :,jiijLa JuJI (j-a <-^>*J (j^-jJI *^-tuVl 4i».Lil (jjJLus 

Ij^^L (j? (jjJlj^j^/ («^j! ^-j-^ >4 j i m«l l L>L>JI J^jJ ^jlSjJI p j -jtl ^i^, 

liiiuln'i jS^Vl J^itll i^jj 4jji.Vl *Lia£.l ,^$1] . Juu L*^ »*■ u ■ ■■ ^1 JSLuILi 
. 4 ilUl La (J£ .^jJaj jjl J^a-' i n"t 4JLum> tiJLiA jL j*« ■ ■■■ 

. Ijul J->^i (jJ (jr^jJ' 4Jl n< (jLj QJJ « uu ijjj-ll <Uj ±! Jv lL) £j j i ail l liJLl&j 



(*) 

j^o l);ivid Chalmers v ' j^Ll—i .i j .ijj i_aj mlj <i1l iJLiUl J_i t • „ (^JLc 

J^L>. (j-a ( _ 3 -CjJ1 j j - g flj (jjJjL*J IjJIjLs (jjiLill (jV !(J»-jJI (_^a O-i-aLc. Jl2 
JjLaj (jl (J i g a J _J-&J . 4jjUI «I ■; ajj ■ -> » 1 1 Lj^LsJI (Jj-« - I j ■*■ I 

j j ^ I gJSJj >4jjLII L^L^k ;lt J< mi 'i <_,i!l .^l'i'vll jl 3 cj\J-r .«U 

jjj£LLI 4jjl_a «b^joj i_£ I ( _ ? _^ • j i ■ gj clL^>->( a LlA Jjjl j I i i Trjj 

^^a JUlll (Jj j ■ ■■ ^,1^ . 3_aj-«-a j if (j^-lj i^LSj ciU-^i I n 5t.> <-£JLi* 

jjj^s^Jlj . 4jj£-!l JlLa CjI j <iT (J «i i~i ' 4-LflJI dJLA »4 j i «I j ntl 4-4-u j j i 1 1 3 j j i n 1 1 
i I j Ltajtj (jjLajj Lgj jjjjLaj (_yJ-!l 4_3j^_laJI jl 3 jjj g£jl O I i*»- i'illj 
L$jJ .4 t'n. nLc. **JJ VI 4_flj * a j j r L^jlj JUv. ( _ y jS> I <j 1 <4Js^jljs 
j ■ ■■ jj_»SLII il)l_a— LM t-j-S-J jJSj) ■ d » j . t- 1 1 ^£ jj^Ljj,! ^jtl ii <i ^ 5Jj i n a 
^yjl ^ uaj (j | (. i -r j «LojJij_a d ii j n ->- ^^CjJI (j i j^JLLi S^SLflj . I (j i j-aJ 

«LjBj t a j i aJ «4_jJjI»j t a j jf Le a O-jL^ ,_^J I s I j t'.VI 

|J^)) 4j_>Jaj (JLjJII Jj i i ii (jj-lc • *— J 0 ^ (l)^ 9 i^l -r IU ir-»a i 

.^».1 "... a jux. t 5^ —i A \j~a\ ^ 1 1 <a 'l a L-JLc: - j j i agj] (j_a i n a 1 

4_2j^Jo (_gtj 4jf jl iiiilj (j£. i ail^-ji> ^yCjJI jl (_^3ljJijaV ' _ ■ ; ■ ■■ Ju>.jj 

. Li_uLuil t— 3jJLA 

LjLa i w i a 5c lii < . i L>- jj i4^>.^jJI Ijuk (jjlill (j-^'j-^-l l-^ 8 ^ 

... -■ I ijr c^\ d ■ «t ^ I j Ijii_i-a O^jJI JI_>J V <jt t ii "i r f 

j»Jij3 2jiJ 3ljl_j-a (jjs i_j| -r i n 'l V I Ly Jk jjJLLii S -> j'lj ". . ..I Jjl jjLjjj 

.S_l3.Ll^VI dJ^^JI JLAJ 



T • • i ^Ul j^js J2il . 1 |»LjlII ^ jJj J' -'l S n ■■!"« J" ^ ^ j jLi ■ «j - :3jiLi 'j 'j ' (*) 

conscious Mind ^I^JI J^*J' ^JU^-l (>a 



4-flj.t. o jlSLuI ^ JL£ 4 j i uLm I (Jj->- 4jIj_c. j-j^I I t- t- -w (jj^->-T £^Jl3l ' "'t 

Colin McGinn ( jr^a-< a dr>I>^ <-flj . .■ 1 j ii II JLii.1 Jj i ,« 1 Jlc 
4jj!aj (_y> <-^>- (jjiLuI ^lc lal jLa Rutgers University j^ijjj ijL^L*. 

tfjjfe ^4 J "t -"II (Jjfcjja j j C 4 UI ... , ■ J S « 11 jl -^j ,>» «II jj U' 1 1 

JUS iri «II jjU'.tl ^jj f^^-ui V 4j| (JjLjj/VI . IjljJl^sj ilL-tJtl 

j-Lajdl J-«_c. *_« JjiL»-!]! (jr i£. IjjUb ij>^ O' <Xj J^JI i>» 1_vjT ■ -II"* 

^jJo tji^. jjJj^l^ (jj^Li JL3 Lijl (jl« S iA j c a II j n "i i h'i i4 -T j'iilbj . mm 1 1 

jja. (j-* (j S «i 'n (jf Lajui" ,_J_aLj 4 la a * I jj Lajj ^«J LiiLaJ jUs lcr t^JI 3 tl . ., * 

.JIj-uJI Ijuk 

J Ml f £-tuL~JI "O""""" lj' ll>^ 4jS-_>JI 0jLfl> (jl 4 K 1*1 U 

4-jj t-i i Jj j ji c jjjsL—jJI (jj S II (jr^J i^<d-il_jSLII l*C j iLSL-i a Jj 

U-* l^ 1 J>^>- ^JjL-J-II cr^ <^_J (jr^ L-^U-^i ^ J i n jU lli-^jj-^SUI 

4jIjjJI u lc I j "i i U" ,jl 4jj) ^ mi ln" i n"i JUiJLI j m U U '"i .^-AljJaJI 

(jl I n t"|! I j nl I A» ~ , Jj i I j 1 Llijjjo Lr**^ ' ^~ **** LLjJ LiiSLl t 4jJJ_^>J I 

jjj^j j! tlrytjj oM '^-^ • j "** ** ^ <u_uLuii i3>t-j 4jj_i_JI i_ajjJoJI 
jjt^" £LajJI jjLfl >«_iL*JI Jj^aJI Lij-iit L»£j niJJj ^1 «LaLiaVlj 

CjVj_=e_jJI » I c 3M iIjI j UA-tl St . ..I . .. j . c ^jJI —t I 4_» iia j ^JJ 

^ i «3J I j«j iLa J « « i c-^^l U . — \l I 4 ^ U 1 1 I j ^ a i'ijj U' ^«S^jjU'.tl 

"LjIajJI i_ajUo^JI frljl ^yit 5jJ StljjU'.tt .jJ^I J<« i U.U\I t i^aJ^Lo 

^ (J JUUI Jj-^ ulc .4JI i^UJI ^ M v. l_JUJI ^ (j^ 

1 fntjj SjJl2JI LjjLaj 4_l3 ,1 o"r I j mijII ^jjLj j LlILub 

U^ij^l 5^>JL«_a <j^- oij- 3 ^ J-H^ LljLa I lu» j-fcja i ( _ ) -=^jJI jt ( , "-t j ■ njJLl 

J ^» tl j_o <LLaLx3 j«1jJI |jL> J jL>o <Uu£ «Lcj.«>j--a oJLlA Ij-l>-Ij 

I jlo> j^i I « 1 if .«jJi^l 1», 1 S"" V j ... Li_d> -- ■■ J^SG ojLui} _ jj_jSLII (jJb oj-±j£ 



-[("v^l]^^ 



^ i-^l lll jl i ja_»_ii > . i, t j ■ ^ c_g II (j a-Lol ■ *• ■ — j 1 1 ' flUI (jjs £j-iJI 

jl j-a i_3ai. ^yS ij j iuu La jJLflJ ^cJ a H g^ill ^ j j-uall l <j£. (j t)~ •*■ n V 
I^B^jtj Vl tjj 1 1 >■ A j ^gjL^ j^a^?l j-Uj • tjr CjJI SI* i u a I jLlA (jjlaeJ i ■■ »1 <ilt!l 

UI . L^-S L^^SJ .ijj^-Vl titlH ^Liill lj a o' cr 1 ^ *j>^I 

4 K i^i a jc i'ljijf Jj^Lc.1 (j-^Jj itfJLA jhill 4 fl->. j £a i_i]ol_«j| (jl j^j IrTi ml 

.Ijul L*1*J V 

Jl* LT ic j i <Vl ^ .^IjJLcl (jLfl iJjVl J faQ aJI ^ Oj-il I nSj 
f.±>- (_$! lIILLa <jf Jj-Sj! (j! J-jJoj-uJ V 5 UI . .. . . ,^L»^ ^1 j_fl> 4jj>jJlLI 
JL^ 4jLjJ-1I . ^ 1 1 11 4 jtt \ j i n lijj (O fliij (jl 44*^ (_£-iLU («JLtJI (j^a 
(j^a Lcjj JU>-i (j-ijl-3 j-ijLill ^ Cj-LsIj I jl (j£U . I j-A I 'j U. V a (j>^ 

CiJlX. 3 lii aLc jjLuJI OjL£ t_j_3_« 1 L^j'j •'''■j'i i^j^-ill jjialll 

ja. ^.1 (jl tj-ij» > cIU jj (jjt . m ii U i t, I o Uli j^j ii" II jLLu O " 
(jr-iT- i*ii (jjjL^ u i ii (i 'i JL3.t i ii a 't^-C jJI i_3jLii_a ^ji di I t j i n <_£jJI La 

3 1 ■ - ■■ <J£ ^_IJ j_g jJI (j' ..-»■». 1 1 jjLS t jl l_a_C (J I i ii J J (Jj-i. (3 1 J ■" JUtl inj 

,j-a (j^ «l "n <jj Ls-jj . 4 jlr jjL*jJI i ■ 1 3e-J jJI (J-J-3 LJ- 6 A J a 1 < 'j ~ 

j>.i t j j<" i n iAKl i^j^I JLjjJI ^jj-jjlu 4j! t^jlc 4JL*j_JI 

. 4 jlr (jjb I jj |oJ 

j»Uaj j_A ^LajJI (jl jl ii "i f VLj 4_jjUI i_aj_cl ^yjj-CJ i(_yJL>JI Llilsj^iJ 
Sj^LlaJI ' flj * Lu^ 5jJ>Lt> (jlj t4_aj^_*J,l a . j , U 1 1 (julj-ij |>j^ju ^jLa 
iilr I (jl ■> n*if I Ljl . <Lajj_LaJI fj^J ' *j J ■ ■■ flj j^aVl 4jLjj ^^J» i jSL«j ^4^JjkjJI 
(jlaj J-fl 1 a f jjtsjjl jj h i ■ j . jj^jjLa ^ j • ■■ a il ijjjj ;~ ' Llajj (jr B »1 nUII 
a „'l ^ mAj ■ "'a ,i^»l"Xtl I j ^ i a Ljjjjul (_yl!l laa-^l ' ' ^ '^ c Lu 

. L^ajl SLlaJI 

The Astonishing «4ia>jdl 4 j i^j^JI» 4_jLi£ ^ tiLj-^ j-j uulj a inj 
ji^Vl (jj^-i ^ ^jW^ (Simon and Schuster, 1994 cjlj^ila (jx) Hypothesis 

tfjLA .(_£j_ijjl ^Lajll 4iL)JL>JI Aj^aliJI 4jjUI SjJoj (jx: Ijll». a^ujjjJLlj VLaj^l 

(«SJjftjJ,! 4 j i ri jjtl I » 



|4»ud JJlC l'» mjT jjiljjj! ^,3 i3j-»JI SjIjVIj inrt^i nitl 

{jM 4A j .»j w a ljL£ 1 '-j ■ uji t :JjjlS (jjjjjj i_jU& jj-a «mjuJI» ACJJ -*~ - -■ 

tiLj-£ (jLs '^j : jj £j fljU i ■■ r b) j aJI («Jl-C 4jj_3_a ic.Lj_us 3jLc.V j^ljJI 
j i -'-^ 5 i\l . t < ^ ^ « lLL^Ls /yla^jMj <_£jL-« 4jl j^Jj _ ■ a j uaj I ^jLLLi „t\ 
d . ;C tl jJLs-^J (_£JsL»Jt! I O-aJUI ■ ijJ-ljjj (jj^c (^j—iLsoJ i V j I n" 

!jj \1 S : j u j i4jjkj_ll 4 j uaj-al] (J i a" jjj (_piLiJI jjl jjj» J-^'j-ll 

. (j^aj^-Lfll'ijU ^ j ... v. M jj . ^ 1 

(jjjjl (jjLiJI (j^a JljJljlII i_3j_cl Ijl . t ir> Ijuk (jl jj-a Jl£°L1j9 lj| 

jjJJs ijuu l i j a JjL>.i_ui I i S' »(_dLlj ljr l£. 3j^4_c Luaji j^_>- jjjjjjjj V 

.«(_gjLo ^ Haj JrLajJI» aji LtJ (_ylaju aja (j^l '"'L>- ' 4_ix3.j L^ojis ijJLLifc 

■ ^LajJI kJuLlsj jfc ■ ■■ '"■ 3_I T Ijul ^ijj (jJ 4j! a_^SLaJ 5 j i ■■ ■ ^< n"i jjl ^aII 

ijtj "jjojkj JSj_»_a I * j c j (jlj lili ^UijJI jjLi jjjajj lS- 11 ^ gjJLjl (j» («-A J-ifc .^«jfc 
( I *j j ^ Ju JulIIj) i katjjJt I o Ju» J£ SjcjjjLc. (J2jJI j j j i a S aJjj^J <>LoJl1I 

• 4j jULI ^jljjf. < ~ c i 4^j_uiJ j- 1 ia (jl I J 



■*■ • _ Ijj ■"■ i _ l_Uj_3 Juu f ^ a Ijl I N SI ■ ■■" « <_jLjSUI Ijuk dllJJ 
CjUI j|j -»JI 5jJl5J JuJL>JI 1 i n t}°i JJjuu - iuu£i - «JUu US La I jjj i^^slj 

■ "ilj. ' S 1 1 jjjolj j ; j" 4_^al_^l a 1 1 (j^a <l_j I jVI LLilj J 5J 

(jja 4jl iiJJj_^ Lu'jJ . j_i_JJ 4_iijkjJl i ~ ■ I j ' 5J1 J .-.IMj 4_j_La>jJI 
^^ic '■ flij ^1 (jSLxj V 4 'm t a 4-j-Loi j (-ojLlij LiJLLa> jjLi <L]jU>J,l (j'C o U 



jl_4J>- iyic ' a (jl V A y * 'i 1 1 CjIjJlSJI ajLA (Jj-« (jl V IjlA 

(jl j\ m <- V L <jjju»J <i_>LlSLJl Ijl^J tj;>£>U Jlj-^JI ^Jl <jjl u^' 

L3 JL^ j^LajJI ^ i m (j 's «u 4_jl ■ ia 1 1 ■ g^i "n ,Jj» .(_£ jL-a ^1 Iri i jj* ^LojJI 

£j_ajU ^ Ijuk J"' ■» |«jL^ g-alj^j (jrLc (3^°' C7^-J _C- - i ^^-J' JS-i 

fll_i£j_C wjjjl i o « 1 1 ^JtiLuJLi i«(_£-sLJU ^sLjj— Jl» 

. (_jjijLijJI J ■ -» - ii 

,^1 ^LaLi IjljI r^pUI ^olj^vJI J*£. 4 ^ n j< Jj-Vil t^j-LaJ I ^JL^-I La-ofl 

id j , ,^«11 4_j1»JI <>j_& ,4-ijal i ir"> 4 j j mf, 4 jl-v 'f i <Vi (jjjjLS (jj^ 't i " Lijl 

LU 4i3jj 1 1, 1 jj-C. allj » 1 j a & 1 1 (julj^ |_>A«_jJ L5_Ja J <i t " i m 4-j-cI i>->VI 

^ Sjj^jll 4_>SI j i jSUIj 5 a^ 11 cuIjLi^l (j_* }L£ J i mi 'i mj <(j^?l u ", ->■ 

(jSL«u 5 j.'^lj'aVIj 5_,<-l;U.^VI 5_ua<3jJI 4-iLiJI tfj-A (j I ^jJlal (<u .^LijJI 
, 4-iiijisJI 4oj ua«3l 4jL>JI i—iuLtaj ,j£Li .aLiliJj ^j y u (jl 
j i ~ ■ ■■'■ (jl j ^ 1 j ■ ■■ " i2_l_».|_j 4 J j ua-C 4 jl^- jfc i i <*» i jjl l < « t-»~ ... I | jj 
i'it-i )j I jl . I g i a _ tj\j^LII oLl^a (_," -w _ »l mi i J -IX. I i i iV) . 4_3>_>JI 
' < I i j i.5 ' fl-i a a C i ."■ ^jj (_>^ju j_a I J i 4_xcl i ir»H 4 j int « U Ij^LiJI tfJLA 

Lcj_Lua_a jjK (jj (jJ->- i^Lajil Jjl « a jL^>- ^.yl^ J • ■" ■ ■■ liliLi JjL>iJ (jl 

aju* J a mi'i (jl J() m 1 1 (j^a (jj^j 1 1 1 I » 1 ir j •^'-^ ^jj-^ uji j' (jj^jlj mil (jjs 
I 3jLi-*j _ d j j i Q « i I L^LiJI oLj^jJjjjl j£ j I CjLijjJj^j L$j 4jT 4jtjJI 
1 jl j -Ol IjLj* (_P-4J ' ~ ' d .' J * I .^-<-uL-«i< ^gJ ttJ ^1 ajjl 3j a— J— " Ijl 4 
■ ^ al jjk Jl5jjc! La^ IjukJ . (_,£j j j ** 4jU SJjLsJLI ' •» loJI (jjs ^jjCj . ..'a 

• OrUjUI (o-^l^ jl) ^>L^l 
LaLtaj j^LajJI (jj^J (jl (jSLaJ.1 (j^a Jjfc . * Laj 1 ■■ ■ VIJ-ui ^j-lal (j^?l (jja£.J (jjj 

SmJjLLI ^alj^jJI ' j a '"' (j^4 (j 'v <i~ \ (jj LuSLlj 1 LjLa 

(^^Ls . Ljjj U 1 n (^1 ^L^^l oljLix. J£j i Ij'i aj^ ^1 i2jV_iL>J.I jj 

IjL^. (j 's o U (j-a a_jl_^ i^jj jjk c-jlj^>Jl (jU (JjL^-Lijjj . JLj3-jJI (Jl j 1 uli t Jub 
4jI ~ . * j ■ ■■ (J-jis jLLa (JjsjeHI J^jI 'J ".II (j£Jj 1 L jLo LaLtaj ^LajJI (j_oSj (jl 
(_,.,-» SVl <-jl>*JI <jf J ? 'i r I La j»Ji^t (j? Vjl ^yk. .tiiljj ^1 j nll .Jit 1 1 n a 



duSoj^^ J3^i ^g.. v . " . ' i ^i 



.oVVI ^ j£*j ^ jL^j^l 4j jj-ib Ls lliiSi LiJLiA 

L-cj «j£.juL« JjL^Ll^j . Science of complexity ju2-ilJI joi^. _ ^L*J1 jjs 

j^s I j-A 1, 1 4 « jl mi S^jfcLt» (Jl "i o J^lj-II J-A 

.emergent property «3n'ljil,l JUi^UJI» 

aju* £yi i S ,jl -i.'il mi 3 L^JSjj ■ » *' J S 4-L«uI».J <Lijj-e CjJj j_*_»J 4 j VjjLill 
Sjj^jjaJL (jjSu (jl i . i aj I j ; ^ Ij-*"-- j-Ljj ji La j I o^SLfi ^Ju>u jj& <U!laVI 

lujLuJ iSj-tLiJI £>J-A 'j i -j I La (jyia ■ 1 ttj t i^i 
.jjLuijVI -Ij^aj (_,!<*. JafiLtj (lj»lc Lsj"-t a (jjSo 
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SJjLLa jjit Joaj a J — 3-t _j ,JjO_j 4__j — >- (j-JMJ 

«Jl»._$£ I j'^ ;"■<• I Ijl iljjv J 3e irill 3^JJJ3 L^jl .liLsUl 

4-J-9. . 1 gla.1 U CjIj jJI (_>-a^J oi*L>ijj 3j_aJj 
. I J-iiojJI (j i i i -r 'n (jJj SJjUoJI j^fl d>>"' J^ 1 J 

(jLa J^ajJI oL^. 2_aLtol Ojj <i " i »1 I jj j^SJ 

«Lajli liLjJ (jjSju jj^-J .J.l i'll J-i-Cuji jj^aVI 
.«I j iXjVI «LuiLs&li ^ij-»"r"t 4 niii) O^^JI j_yj9j L^jjL». 

t^aill J£ JjL»j ^ 5<; imII u j^J JLul^JI 51 i^i-kUj 

JuSjj jlj <<Luj£j |_$jJI J-ajJI 4j-a£ klJjlj L»Kj 



^^i^j^JuliaFletcherCarney^jl* ^.V,,^ U^- («) i*^" Ja ^ il 

. ^Afco ^UJl ^ ^jJI .Little Things ^jimll *UiVl 



Ju». ^jjl 4^ i c"i II ^j)-£ J '-->" I " 1 1£ ■ La I a j j la i " j ' 'Ijl ■ " ^yjS J" -i "j Jj - -II n_£jj".l 
i^tj m (_£jj jji (Jj* J^j < *-^>- tjj jl " lLLjJ (jjS>J j I (jL£ IjJ . JlJ jj-a (ju»-o 

. SjL».lj) Jjsj (jJs (JjjjJI (jJi U_Jjlil JLvIj (^ylc Jjuuu iji liLUj 

I t U j»liai!L) I J-C. U («Lfllj u ^»- Jj) iUj i u; JU<-* JjsjJI 4_«j£ (jl 

agents dUmj j! J^'>c. Sjlc j>^-jj j t > S tt,l .complex system 

(JjajJ! CiLd> j«_<k (jj l"i o 1 1 ijj^jjl 4_ajji 4JL>- ( _ 7 ^ . eLta-uj jjs ^jj-lcLijj 

(Jjl3 J^iL». JomJS jjJ3 Jjoj 4_lj>. jJ^ jjLjs i Uj, i n i II jiLlaill ljk-fl> 1 1 i n ii i 

. I4! jU. V> a! ^ JLua3VI ^^3 
jjjil (jl-«-jJ ^j" 1 m a ^yJI ^j ik->jJI .t ir 1 U n°i j_^Jqj 1^-^ (_) J 1 ntl <Jj-^ lL]Ll£j}Li-u 

jj! Lukj . jLajfcJ.1 j»LLaJJ emergent properties ilLill oLi^aJI ■ .tjn i'll 
SjiajJI cjIjj_5JI (jj» L*^c.j icl^jJI 't_gj .'i 1 II (j^t^II Jio ljjv»l u' J-^^t u' 

4 j ' ■ -»» II L>yL>Jl j^yA «4jjaj LjL>'i Loj-j pl La -1 «I oj j S " oLao^a (jr A LilaJI 
,_Jj_i!l Jj as 1 4 ^ j .» ^La ijjajjl 4_aj^ (JfLa Llj-uiJ ' Laj - 1 ^LLaj ( _ 7 ^ | _ y j_>. 
{J jJI >»VL ^piJ JuSIjJL I jufcj - 4jliU 4 n ir-> 4 nfl m ^ Jjaj 4_t^- J£ 
4 n V 43lj I aj i (jr 4J9j j3jj j n $ 1 1" * a •(«-^'J *^J_9 J>*ai <L>JL*J (j I Jjj 
(jLfl I jj .aju» Jl^a 4 o g a ^yic jjL-3 itliLajlt-U «L>JLi_aj) jlj\_Li.l 

I jl ■ ■' -» ■ ■■ • I JL>. 4"ij I 'v 4 jj ,", ^ ■ a » 1 1 4 /) U iVI «L^uljj, 

j 1 r |_J^_i^a_a 3 1 ^1 1 ^ji -» " j 1 11 i jjj) j 1 j (_h<jJ 3-* i^Jl!! a, itl 3 (jL^ 

j' 

)4-4-i I mu.I Cjj^la (_5jJI L^jI j ■~-Ij"jj; aSLll (jic l?>^ Lr^' cliLI i n-xll 



LiA w ^I" ^^lll OiLaalln maj,! j>a j j~«<H liJLl^a 1 lju>- JujL>- Jjn t"ll («Ic. 
^Jl 4^wL^- ^ ^ y^JI j _ S 1 m uJI 4_al -r ,r, II ^ \-jua j m ^ _ tlJLAj 
. 1^1 il n") JLfl jjoJI -»IU .^.t I (j ku j. (_yL Loajaj m'ill 

nonlinear ^ia^V 

I j| '"'j 1 aJI 1 p^"*-"H 1 pfcuu ijUj-La jjj j". ..VI jL^_>- ^,1^* (j^aj^ ijJLijs 
. t j^j Lj a uy^l ^Lijjl (ji^. J ikitt" i 11'*^ iCjLvjJlII t j J a I ij« a IjJlC (j^aj-Sjl Ojjl 
' *'j f - ii t 1^ J ' Q *~ "' ' a '4^>.jjJI 1 ' I \"\ (j fl » 1 ( j^aj_o]l djjjl Ijjj 



; j iTill j-a i i i nl i" a ('"'J ""^ oL-».j_3ts 4JL>JI ajufc t_y^) ^Ltaill 4jt >" ml 
d_j_Lai. 4jL-*-Jj_tJ I .'t » C U '{j_yaj " 11 J-^J-« 4_JL»JI aju» ^) CjjLj-jJtl 

4jp* iSj^laJI tfj^j j-j^uinV! ' ( 'j! j-»- J_*jj Lajucj .linear response 

. t * U-». Laljgj 

d « U i VI . aji, a CjjM [(jjj inti I J jjJLsJI jj-SJI i ajualLa Jj-S ^jl*-!l t_ Ac I 
'-■j <~H ■ V"-<-> JLa) 3 jUA-tl 5 ^U'.Sfl , "..V. ^1 CjVjLail ■■■'l .4_lLx>JI 
^jjfc ijjsljjl ^ i4-lL*JI «LaJgjVI ij\ 'l j '--'' J^j-u L$U, (jJJ j" ■ l£JJL^>. 
uaj .iLiVjLkJU . U , ., <1 i < % ■ ( _ ? jkj ,d .j .UU ^3 1 A J au 1 _ y jJ! 4_»U_jVI ' U . .. .1 

(jja J ■ o " ■ ■■ a i ■ " 1 j ■ a ! I '~'jj i" ■ "I I i! j^j j-l^yi ■ <tjl ^Jl ,i « il 

(j La ■-* taitill e Jut> Juc . Loij lSj a I * I tC i * ■ j ■ g H -*-j_sej 4_U_JLi ^1 j— «VI **-?--4- 
<jx. Luaj_c . I <il" "r a I S j i"i Jj .4 j . »l_Le 4-jLa- "i ml jj_aj V L yoj-21\ oj\ jj 

J T ' ** rtl"i *» a Lctjjl ^ <i < n"i «iJ-sLs i O j i n 1 1 ^Ldjjl ( _ y i3 4 i nl i uli SjLjJI 

(J o »j 1 aJLLcj " ' ■ j - — II J-9j-- ** jU A. V 4jL_ss_j_tul jjj^Jj «Jj3s , 1 _pijj 'n "II j 

^ U^-V j»Uaj 4jl (JjjL Lula t4JLjJt-JI jjJl^j JJJ ' 
Jojj mi II ^yS ^ .4 t j i t-t T t ^ 4 aU'iVl aiiJb Ji_a (j-a JuJljJI oJLuk 

4_aLuii, > ' i " j ■ ■■ 4jLs - 5 ; j « * 3j_Sj ^ UI Ul I , Ujj .~.tl c^jj ->■ I il .^^aLUlI 

, U \j 1 1 t^Ualil Ijuk a «I . ,, 1 1 i 'n- I Ja-Hj-mj ej_3JI «Jl& i aal Mg . 4_Ll_«_« 

jjj 4jl_fl j i 's 4_aLluJL Jgjj_iJ| i-, UUa Ijl (j^SLJ . u U-V j»Lt»j jjk ^yJoLUil 

4 Al" *r a 4J^Lc ^ j S" d USMI «juk JU£.j , <i",jUl U ^ ' ^Aj , ,. j| . «QjLa» ^yjl 

jj* >(jjj i ( _ r ULUJ[l . Ujj w. 1 1 . 4_>uLl)I JgJLI 3 j a Cj L4J Jlu (j-UI Sjiil 4j a^ jjru 

i4jU-^^UI 4 oh'iVl ^yic (>JLla£ jjj j" i iiVIj tr LLUJ.I JgLjj m. 1 1 JlU 
Jija-jj IjJs^jlj ^ej - Ijj - I t l'* (jl tfjLiLa LjJoLi. LuLjj ljLajX-l -jJI "1 A ,jV 

■ ^ ■ ^*" ^yjJI U*tl jji ,«_al jJIj Ojj jjj— aji jjj_a 4 1 U iVI jjufc Ji-a 

(jj-3-JI (jr^ otjLi J_3 _ 4 j ULLall 4jjJili ^^CJljLvo jl - (jr JgLUJ,l Jaj^J-JI 
4 uljj (jl («jij (_j I» 1 IjJ , (jJij-J-J ,3-'*'' 1 "j Si j **> cLol ( _ ;r j9 'j ■*!■ c ^ 'l ■■■II 

L4J jjLis i4 jji \ -ill 1 " ' I j i ■ ■■ 1 1 p-- ■*-- JSLiij d a Lu jjs 3 jU^M tl 3j_&LUJ| 



La^fljJI JjlsJI jl <LoL«JI SjlcLUI (jLa lmI 3 « uaj Ijlc Lo ^ 

L$XJj i(»iflJlj iajjJ! al ' k j mL (<uj o' j£-«i ^ a jU-^M 11 cjVjI i «U 

U", a 3j_3lj_jtil 4_ul ■■■ —II st j ■ -I J ^jj jl i . i ttj 

SpjJ^o i_aj_c ijJLiA CxjL£ ijjjj-jii—iJI jj_2JI j_« cjl_jjj_j_uJlj ol jjj ■-■ i —U 
Marchant ..3 , -^11 o_jL_Ju^j_a» cjVJ jj a i » " ■ jj jJI j*;'-* Hj j* ■ ■■ ■ -j* I ■ 
oVjLiil » J*J ,iiin ^jVi ^y* J'i o "i "t s UI ... ,. .calculators 

^ i-.ljl ^ «II i j A ~ 1 L^jl j| . <ljl^ jjAjLIaj 4li.ljLta «L»ie-J3 4 1 1 nL>J I 

VjI-k uji-ti V i'- «"<*>JJ 1 J a» i^> Juu CiWI « jufc <."it-"i'iI 1 1 j" . ~ « a J£ 

j_iJ^II jl l ^SJ 5Uj ... ,11 3 : U-LMII ,-.1 .1 ,„ ^11 ^^ajuJ 3 , ~. 

■ ' 1 1" t ~ i ■ ■■ jJj mi t tl jj_3JI jj Cjl j'j" uji ^USjVI i ~ u tu (_j-jJI j i o^ll 

L»t .4 jU-^MJI 5 «hi>U «jU. 4_^ljj fjuu jjjj ,jl^LL~JLj 'il<:_. 11 

Jjii «II Jiri'al tiljp ^1 l^jVjLiII . 4jj)< ir-ill SjjjLi oVjLtil jLiS 'j»->^' 

U 1 ■ 1*1 I (JjKJ (jl j^ «_> - l'i 1^ a 4-Luj jAJLIjl JlLo 4 j I^LjJI 

^jjl (Jj u3jjl ' Ic 1 J »>l j a j ^laj I o a^tSla . ^ t-.— V j_jjLj --j '"^jH 

I n j4 (* 1*1.1% LaJJ ' i ■ 1 1 ii i i^l jjl (_yjJI CjIj ji'll _ 4 ij< a CLiLj)" i n a 

j^jS t 4 jln-^V «uJijf J^ajJI 4_a^ JLa o Ltutll i-JijVI ^1 j^lj)JI -(3^ 

4_ij;ljjJI jL L>-Laj Vl i i-arjij . 0Jt-2u»-a i.'imjl 3 jU^\l II 4 o tn'i**^l (jf j^u». 

J ■■ 4jjLui^JI cjIjJlSJI (jl jl . jujl>- i 1V1 L^sjI (j-* i 3jL>JI 

«J-Ssj jl ( _ 7 jisUI 1 a «J I » ^«J L.) -r a ir->jj>l Iju9> j j C A ~ 1 1 

. [(jjj mi «U tj>SJI (j^a cjLujjL»jJ|J 
Chaos yil jjSJI 

ol j i<->Lj)Jlj j»^!»-!! u-3 > *- o-^Jj i-fll mi "i^l (^gLj i ?i "1 t- j j«J «(_,jIj (_yfl 



Autlcu I (jj» ^j'lj .'.II <L«Jajl jj] . ^j'lj II 3>^_aU^j ■ I <~, ■». VI a , .. !> 1 JaljJaVLi 
jLU" L^jl .(4jj^3jjs ■-■ ■ 3 _,U^M II 3 ntViVl 1 ,lf j (j! (o^. j ^M-) 3_ i lai.V 

- ■ ~W lZjI^JLA ^-l>-] ^ l&1 - ■■ " 1 .UU< 5 ■- j^j II ^ ^:UjM ■"■ ^-1 1 .y ^.j ^ya i-,U r Us-Li£ (*) 
■ U) J/i 1 1 'n I ^iU JyJ^I 1 n 11 ^*-i Lla (_^I 1 i"i^ a L? l£. ^^.^jl s_LA jj>-\ $ J^-J (jl j^^Ul oJ jLa 



j-^lll L$>a^9 ;_Jx.! ^ tlil ^ jLxoJ3 i .i iSAJ I 0-° <jUh\2j . JLiil Jjj-u- 

. j-g-iJI (j-a ■■■VI i_uL>Ji JlXc Ijl>- lu) jt i a Lu i a 4jjj_ijJI t i 1,1 JlIc 

AjSjlJJ 4JL-JI ^yk. .1 ii" «~ m (^-$iJI J* .\'iC J^a flJl) j»ltVi1l 5 y j'i'i iljj 
.(jiljjijl ^LLaj CjLsjus j j ~rj La jjfc IjL&j .^j^lil ,_J-c' ' '"- J i^Att j 
JULo jjfc 4 j miIj £JI 4 atViVl Lfci J<| «'i ^1 4_"jJj»JI 5£ aVl Jl_-~1 

4_ilj-s jjl ^jjk SjJsLillj .i_3«j_il.l Butter Fly Effect ««uilj-aJI 

iiJLj-»o ^jV, IjjLa >_s-»>JI Ny'^ I ■ I j U , U I i . j . .." i^^uaJI ^^.3 
mJJ jjj 4jJ_Cj i inlj-C £iljL-a-Li ^fl " 'n i ii ^yjJI i!>1jl_--.VI (j-a 51 1 n I , ,, 
4j| i I ii" f I (jyjLfl i ( _ y jj»II I Jl^j Li>. I j miI ^Ju LaUaj J-s-JI q\£ IjJ ^SLI .J^jjL». 
(j-a ^jaJI Ijuk j_pajjLj 4 «j .UU a_*joj| w : - ■* 1 j I ^fl i <l .". Vs ^j"l J-iil ^j" A a 

IjJ 4^,L^»JI 

^ iri a i <jl tjJ^J m'H 4_aIs5j1 (Jj-** ^-f^l J J '"'^ O' -""^J -J™"*' t-iiLiA 

i ilr I (jLa i-^ljJI fl . Lgj j i 'm 1 1 (j£-aj V .1 ii"i ij Lo£ « r r ih A I ^ 'l jjk iLaJLS 
jjjjl 4^j "j j ; g-SLl 1 CjLjjLSII i \a ^^Ljj LuJj-aj 4 j .',.\\ 4_aJojVLi I '". «j . * 

Ijl 

jjjj j i « < tiLjJ ,jL$ I jjj .(jj^sLjj o j i 'i; 4_i_iil^_iiJI 4 «i U'iMJ 4_ujljII 4JL»JI 

gjl i ii a (j_a 4 U ^ i ^( j_Lc i La j • eaJi J j j 5JI «^jl^". ..." dJLLa .aJj.Vir a J-J^- SjJuii 
tfjufc ijJaJL i (JT iaJLsJI j«JL»JI .J i ii "i i n 1,1 ( _ T J3 (jjsj (^1 JU£. ^>l IS ill (jj^j i n 
4_jl_3 IjJ •(^j^sIjjjj 4_ijI ,h-n1I ^j—SJI ^ Jaili j xajl ^ 4jJjJI 

( _ r ^ L^J j j*~tl (jSLaj V 4-ujIj miII 4 « Un jl . ol j i j" U «jjfe jjia ^^Jo ^jSLaj V 
. Ijull (''ij-v Jj«o L^j j i i" II J j -r 'i i nl I j-a (J-jjJ '(_,lntll xil_jjl 

(jj—fiJI (jja CjI _i r j i t «i'i II (_,"i 'v- : (jlilj MiII LJil in "i^V a j oj>JI ^ j-Jtll jl 
jLJI ,j-a (jL^ IjJ 4j| «LoJjlII 4j£. Cij)^ i n a (_>ial_p^l ci!LL* jl£ ■ t jjj Mitll 
SjLaju .(j^sjJI j ■ ^ «jjlaj uu. ,j jl jj^La-j-3 . a U ■ . .. ■ djjl « aj i» 1 tkU I (_axoj 
aJjLS Laa .4jK L^J j m 11 (jSLcj aJg^mJI 4^h'iVl j! ^ifll dJLl* jl^ <ii>>' 
3 a ^>-$j3 . 4-lel i n i II # i*i i .i _i 1 jj_^«VI (jl 4j| ^Ij mi II mi "i ^1 
(_,la <* JjjJ (CJJui" (jSLa. l l (jja * f^'j-' c-- 3 ■ l >-5»l*Jl J'^iflU ijl j i »11 

. 4 lr-i j i n i 4JjLxaj j»l L-iill i 'n \r>$ (jlSLaVLj jlS jj ( _ 3 is- i ( _ J jiljji j»Uaj (J j iil m a J a* 



complex adaptive systems S jiall <Jj£j1I cJuV! 

^ jl!? i iS»tt j»UajiI I laj ■ ■■> VliLa OjL£ JajJI CjL». <La^ jj oJS LoJlIc 
i_Laj 4_ii>. (jl d ^ j ^ i4jj_?j (jl 3 ." " ^ j-JI 1 A, «JJ^a? SjLC (j-i-AJ 

jJi^l Lajj i^jJ^t 3 ^ ^ lLJLLAj . L$J <_i^jaVl £j\ i ^jit Ann'ti j_Jilj LjJ 
i3_aa£JI ^ji I j « «j » J^J-" ■' *• ^ <_>" «j? ^b-^! W-*J ^' ^ -' 

(j^JajJl i^^Lv j* 3_aj_£ j-Li-ssl Ijl iJLiUl Jj j i ii (jlc .3J_CLiJI tfj-A ^jl^. 

jiaS j_a jyjJU 3_aLusJ ^« 'lKP' ; > j^ Lu»^_c marshmallow 

. I j K ^_ui3 ^ j 1 Mm Ji^Vl Mj^lsJI jLs S/l ^ ,_£al>JI 

3 — _■'■:< j j j tl 51^-. ,„tl J^aljjJI 1 j .» j^jU'i mu ,^,111 4 atViVl yj 

JLUIj 5 ■ 5 «J.I 3 a _■<-,! I 3 «t^'iVL. ,„-, Mjj^Vl J-Ij-jJI 3 U ,V.V 

5 j i jlV.II 3j_uJ| il ■ al jJb 3. V 1*1 1 5 AjC", 1 1 3 fl tn'iSfl jil Mj>Jfe_J->u!i 

jl « ■ -N I 3j ' lt^ -L>^ (J^ ^ dj" < 'J f"' ' "J ty-^'j "'''J " ' " f*' i ' I ii ' o j ijr^\ 
jjjjj (_LaLc- (J^J 'J i' i ii « j i j «"t tiJLlA . jjj-^-VI !_Li£ j^a 4_cj_tisjJ,l 

.^jji-Vl Jjaljjtll 2_l3j ,^3 
I jl L>-Laj VI i— oej i^LajJI J^c 3L3jjjo jc jVI (j^»- 4-fljjkj La ^^ic «Lli 
<ui>- (j V i La aa . Ll S » a I AjC' « LaLLaj ^LajJI ujj f< * J »1 alttl jl I ialc 
Ljj—tjjl L*^ * 4_i_i_j_sajiJ 1 i"ilC , " 1 1 t L^jljL>. (j^a LiVVL d t-> i~j ^ 4 jj 
3 3 ji^. JSu jJSJu ollj' ijij^ilJI jlj-3l (j^ ■>-^ l£ - m£-}L>«JI Ji^-i nll 

LaJi ^ciil j (jjl (Jll^I . L^i ■ U ,-. Uf U| 5 . . .~ .11 L^LiJLi j-jLUI J ^ >JJ^' 
-, .M I ^ ~ 'j Je "I La-jJa j j t 'j ^LajJI jl i^jLuJI Jir-i ii U ^ Ljfj 
^yiS ' — ■" .a^ljjl j^aSu jl ^ I <"i 1 1 jl^Jol j^a i ^ « i jl mJ^Sjj 4 j m ^ < U 
5 ^U'.Vl 4_M,ljjJ ^ aVl ^ ' — lll ^ ^LajJI p j 'a (jjMflalj »1 aUH 

3 A_i<~ 1 1 5jrt»U 

' ' Mjjiinu dU& 

JuJ t II «jJLiA Jljj V 4jLfl 1 1 Jl». 3JbJLa. Ij n t'ill (aic 3_ij,ljJ jl (^1 Ijiaj 

_ I j'"* JLrwIj . L^J 4j^».I jVI (_,"■ ->■ LijjJ 4 j—J-I (jill 3j^^>JI 31*1 mVI (jwa 

ajalc jrijl_a3 ■ ' 1 1 '■ *■ ojliC I jl La JIJjj jjk _ 4 j a »1 _aj ^1 4 j milLi 



.ulu ^LkJ. JS j-* Jal_*_i!l L ..-»■■) tjL^ I j] jt .3,1 5 «U 4 atViVl J? < <i.<-».") 
j I <i^*->» _j ^njjL^-V I i "K1 5_^_l3j 4 j (JjIjjj/ uilLl* -4jJS^_dJI 4"il j i " 1 

. "lAl - ,;. " jJLu SuiojV S. j, Uli ^ i&aVI (jja JuJL»JI liJLijfc m£^».1 SjLhj .«V» 
<)JL_l3 4 oU iV 4 1 'r aVl (jjs JuJl_«JI UjLiAj 1 1 Q i n li'i (ji-ilj iiU j_jJa_ie3 L^-jSLIj 

. 4_d£ 4 fi\~i-r a jj^jljjij 3L»j&3aj« I g 1 4_gjl i*ii "i a 
Jjja ^j-ikUaJI ^j" mi U (^yic. La}L"L*»-l jjo J^».jJ V i Jl-UI J " i ■■ ^^L. 

Qj i njJU JjJ jJI »1 olftJi (j J— S I.J-& .4 jl*»-J i^«_>vjj |4-Jjl J "i f itl 3j j irj 

^^oJI tj\_itj_3JL ^ j <au (jl (j ^ m L^jLo£jI i ii j (j! jjj-£j_u jj&ljl&JI 
First LaW Of JjVl 4_)j!j^>JI Kj aLujJI Oj-CJuLa Lua^aj. ,2_3LLJI 

I gir Cjj tVi (^oJI «LaUaJI «ojLS e.\ j^m J^js i-lH-La jjjSL; Thermodynamics 

LaJ?) ^jjljgtl I -»■ " 'r a ^nti ^^3 4 i >i» i clr^JJ' 'J <~H ^LaJuL 4lus olj 
LuLu»j£ iijJiidl 4^UaJI JjMJol jl .(S^jOtJI ^ L«£) 4juiVl ^Lualal jl 

j I 4 T. al£ I a i <j '"i jjiLcj oLlL_*II aju* JSLa .(4_iLiJI ^ L*£) J K, ~ ->.VI 

I jJ . I Jl)I ^yiij Vj <Jl> I t "i i n't (jSLIj c^l J^-" i>o Jj-*^" (j' J^Uf 4-3llaJI 

■ y U . uli jjfclts ^a£. 4 «JjUlI 5jL3-jJI (j^a jjjjLuI liJll* 

^1 OjJ^ Ijl .'l-.l a 5KI rUlajLA^ g ^U-. Vl JC , I jCI 
iciijj 0 4 ljr ± 4 "i ii T "i i^jjl < . jl-sll j ijl_i<axV (j-cLi u j - a 3jj i^j i3j_»_4S 
1 JLA (Jj-4j ^Aljlo (jl t _pal^-a5l j-*^ j—^^ • 4 u^aj ^_ t jj L>J I tla^-O i "... a 

jl .tiUjLS l', m-J ^ LgjT J^I^JI • ' J ■■■■^ 4jjU.I CjLJVI I j' ; ; ■■■ JL3 4jLiUI 
^lljV t tlljj^a i_txL>J!j) .jl ir-> f^lj i3^>JLI ^ric LsLaj ijjLjjjs CjLJI Jaaj 
( j_a 1 mi i* mi* a j^ifcljja LijjJ 4JL>JI ( _ 7 J9 . I g i u flj 4_ul g_tJl 4 -r j ' i 1 1 

(j-a j»Lc tiJLijk i *i«l I 4^JajVI j^ili L y,\-x^X\ I JLA ^^1^ (l>J°l-3 ' 1 jJ 

j»jT (JjH-uj i^j mi 1 1 1 j^LajJI (jjs i ii if> _i m «S I j 7\ r' 1 1 JjVl j^ajLSJU 

4 j i^Ls (jLSjLm Ji." (jl "i iil"< -V a (jLjj_&Ljo 4-Lol i n 1 1 La-it Jj* jl Si.'i j o i u 
S^jjlaJI I a m.'i jl >n c Vlj 3j^*J.I LiJj' mm La g «JljjJLI 4 alViVl 

J J ■> i (j^jJI 4— aLaJI UuIj^JI i"it jtl ^1 j_* i j o -r' i jjjLailj 

(jl V n't c I i,_£^i.f 3jl i t ) .^LaJJL (J1SL) VI J - * — 1 1 j^a 3j-i_»JLI 4_»iajVI 
I - j'" i j j i<-)LcVlj oIjaIL 4 j I 1 1 j '■ I ~ iJauj i ■■ _^ ^l ■ .->',"» V I altauJIj f Lu jJI 



4_^>.jJ ( _ r _d_sLc.j g^j b ^yaj^. J ■ «V Lal «1 j Mj * ■ ..VI t— ilj j ~- »j ->■'.!!. 

Lilij ^,3» iStuart Kauffman 1 '(jLuJsjlS <-ijlj_~... <-^\Z& ^jiaLa SjL-aJU jJalll 
.(At home in the Universe, Oxford University Press, 1994) «j^SJI ^ 

tl (jji 4jLjJjV. Lu 5 1 a * " Lj-il -3jL».ij 4 _j ■ 4 j L>. Mi_a Jl>- 

, jjja^l jjja ^a.l Tr a jjuu JaJLS »1 _">H j^i U" i u~i 3jo»lj) d j j i 4_J_>. (jl3 '(J-aj 

2_ ■ ■ -»<■ SLii- <jl . 4jJI j i^«tl jl4j>JI cill j (Jjj^sjj t jSL»j (. i _ r iu jjvjjV <jj->.V1 

j? "j ".-La ( _ T Li i ."tl (JiLa LjIc i__uLIo »j ^ Lj_-J I ^jUi* i u" ,jJ ■^■t-tl < 3j_»-lj 
4_l». 4 i 1*1*1 3jL3-l_aJI 4 i t i rt « 1 1 4_iL>JI jjLfl itll I j-^JJ . (jl j i ii -> 3J1 i m o 

(jja . ,Jj_J».Vl J-t_> aJL^-lj 3 j; <J1 L)>LjJI Jj-i^jjjj 4_fll_ii>Lj Ijul i(j^l 
«Ijl ijlc 3j_l_2JI jLg_>JI ~ ' - * ■ ■■ S.Vjj -»>ll 3 j . , ^ .tl Lj^LsJI aJJb (jl jjisl^JI 
-CjIjJlSJI «Jl£ Lj-i jj La"" Jl3 (_yl!1 JjLmj&U JjVJ n~i~-l lLILLa . fl.l_i.l-*. L_ajLLa_a 
. LiJtjjjG SjujLr». LliljJ^ j^Joj jLfl 5j j ,->«ll U^LiJI £yi Jj)JLLfl i Jjj-U «LflLual 
3jL)Ju>. i"jIjJl3 j flh" J_"_S iJjjjJI 4_±j>- Lolj L a 'C lOilj _yi Vju j! 

. * "■ « I , I ^ i * 1 1 ^ Q 4 '»"' ■ *' A A J t b\C 

Jj fl-Jtl I _ys jJljj _jfLJ . » i j < Jbjjo 'j fli" I j It <l ^ j U"i i n ) V ^iUILj _>*e-i 
' j* .' * " «-iljj-l-ui jl g trvl IjjLi (J-aj 3-aj^ Jjjo 1 . .. ■ ^.Uaj (j\S I jl 4jI ^j-sI^jl* I 

<Li\ tjJb <LaLtJI u J a (jjj j ■ ->»H L^LsJI (jjs icjn-r n ^_U~, . ..*■ ijii j<y A 

i'<j1...1I ,_ya ^ ■ L^J-u-u LijLa iJujJ^I LLcLaJ ^1 "a j II Lj^Lssi! LuitLual 

(j^j *■■■■« ^JJ Jj-aj I a.l if j . S i S «I I ■■< - ?'- -VI ^yjj 

. I _ . ..^ ■ jj j* , n j_*ijiaJ1 3jjJ->. LcIjjI jjLs i Jjd<~JI ^j^a 
3jl->-Ij «L__j___ajc. U aj»-*J 1 * i u a jl _■*.<- VI Lijti-I Ijl 

(jj^j m (J^-ojJII __)^a J-l-JJ I i OJ 1 4jLfl ij^LaJLiJ ^j-iJI JLi-ajVI «La-jjj 

(j_»l_|_j»Jl o'j ' r* LlajJ I j j i ■ 4 5-5 •'• " 4-j loL> j ~* Si L_JLub 

a n U 'i 'V I a—ljj-i jni t » . 1 \T<i j»l_«J! jjj sLij-ij *Ij)_h9 («JLt :,jL«j9jLS Ojl ^jn. (*) 

. ^^^hlII J a I tiM 1 1 



duSoj^l J3->l 



LlM_iJI jjja JU^JLLiS AJ^-LI 4_al_L^I J-JS 5 3 "t I 'l 1 1 L ys\jJ>J\ £y> J ini m 'l II 

P i b. -n ZUl^lI I 

3 j ; .11 L^LsJI ^ 4_cj_aJ>e_a I lil Llj? ^a> Ll& 4^vj_iat La jjl 
^jjs 4_c j i a g j j c j i j ■ " a Ua-Ll I jLfl i3j_js (JS ^yfl 4 j j i a ** 4 jlV 4_al i'<-»Li 
J'.- _ 4_3JLlLU (jjsIjjkJI ,jja JUJL>. ^J-1j ' la jjj J Sj_a_3 , 4 1 1 >-i ii i I, I djlj ii iill 
j j ■ (j^JI jukljiaJI • I j n t "i 1 1 (jjo JUJ -»JI igj" i ii U j j« i tjJ-II - . Ij . l ~> - 
jjji 3 S". , 1 1 j_>JL 5 1 ' a5 a (jj^* i ■■ - jl j 1 <jr* - *L£jJlj CJ^-J^W 

<j j X »j>'« Ju»u LaJu£ Lijl t, I lia-jl I j 'j . J i nl i ii'll (j-a I jlill diljj "i i n U 
i_J ^,111 cAJjj 4_j_^sJI LliLjjLSJI t j_a L» 4_xi_ikjJI dilj, I n II (jJJ 

. 4_3j_i_La SjjfcLli ^ j iSu La JUj-jo L«jj i LuLd i4_jL)^I 
4jj-a-jJl I j 4 «-)! TiU olj j j »"ill l j J a i U <i itl Ijuk (jLj j-£jl £)' 
JrU J. ..I ...'II ^ Jjvlj.^ SjLC liJLLA iJLill Jj i ■ n Lyk. .4 _i « j ilnll 4 atViVl 
I j'-" 4-L>.j_^a (J^J <*Uil i— i j Ini ^ 1 1 jjLjj_>JI V j ir>j (j ul i n II j'^ t "i 1 1 

. I Ijiit't JJ^I l5J3^J Lr* 1 ^* 0W>^ t* 

3jLj>-lj 2 j . »11 L}L>JI 4_ij_^o I j n n ^jWi i n'i V Lijl 

j^ju . I S ■ ■ ■■ a liilj 4_uij Laj O al 5 3 . j , U 1 1 (jLfl t j i " t» U L;r 3 Julj 

fti^^j Lj ^loj jl^j .oJLiJi aji a-^ji j^i .r. mi 4^t,jji 

^ J •■^j' j jLfl ^Uaj j — : jjl [jjl 5 ■'■ 4^ l~i a ) jJI (Jj-a i t*>j ' i i r*> f 

3 Jus-lj <Luio£ 4_lL>. U>* . .."i V £rL>. ^-3-3 • 5 J-J-J-a CjLtSaJ i n j-jjIsj ^^1^ 
^jl£LII jlj-3 I J U <Lju ' Q C 3jl_.il ,_Lvujj j I u^ij "i a l?^- i-flj * "II 

SjjLa 3 j . .^.11 L^LiJI jjjo tLiLl^a ^i>» i (jl JJi-±J 4j| VI i4Jjo <_^><JI 

jj Laljjjj, < _ y jJ1 2 s *•. j : 1 1 ( _ > ^lj_>JI pjj Jjl jjk Ijuk (j( ^jJlfli_ij/ .eJJj 

4 «1 .'--I j^js Lj jljJal ^>a ■ (j ^ » " I i ea « J 4 j . ua-«J1 Lj^LjJI Jj naj-Jj UlJU 
w' ^" j_j-^l icil jl ■ - II 3j-iJ 'v Lcl^a-il 1 3teJ-i-M -4 j . . II L^L^JI 
J-aj (j^m 1 .' I d '-** * ' 4_!_4-»-3 jj, I 3 j . ■ ^> . 1 1 Lj^LjJI ^ I Ir» i 1 3juJL>- 4 S "i w a 

I— -, 11 j ,3j_^ljJI p >» j II Jj_* 3 U .'i.', t ,jLa j| a O' * I_lIj_i^»j 



^yj* i 4_jl>. (jj jLa O • * (jlj - j^oVl tfjufc JLo Jaj j tr^-Vl 

. ( 4^2. La J j«jicj>- LujJij 
jjjLi) CjI «i ( 1 1 1 i jj^o JljJUlII j i ii li") jJaljJI ^yS iJJlA ^-LaJ 11 jjj<aj 3jj_i*3 (jl 

uLlLL* (jLS 4jL LiljL». i^Lill Jjua-ill u£ ;H Ji^-t-Ll iSj "*-*JI 

. Ij-uij La Lcjj CjLjj-iijJI 4_l3 i'ijf _ 4 j ii-iLa 4-u_u o ^Ijjv _ JjLse^s OiiJ 

5, im.ll L}UJI 

A IX I CjLLlaJI i i^i'i t. 5jujL3» 4 U n ) ^1 i'i lusj j-LajJI Lg-Ml m) (j^JI 
. «j^kLH,! j Ijuk JiLa lisjju»- 4jiij^ I i K aj 4jUs 1 4 T i X I j 

0j£j9 j»J-5-J (j I J-3j-jj (j I iitj i Ljj iJ-»<* jj I JJ-taJ (j£. <*•),! 3e "i i I ai'iC 

L^j 4li^'U ^Us-.tl jjji'll 

Lk^ii^tj «L^tLaJ Sj_<iS j-J^l (ft^J-jJ (jJ-^) J uia!\ (jaSj (jl I Jltw l jSLaJLI (j^a 4j! 
J^y ■ ■ * Cjul_gj S»Jfl <j^ LiCjj (j* aJSat a ^4jjIj_lssJI 4^1 n U (jr ^ Iju2ju 

. (^Lj-ajSLIl ' " ^ * LaLaj (j' 3 li La^ a I ^aJ (4_ijj&jJI cJulio^JI 

(jl j t i j 3jL»JI (_yis (j-jl j j >ll (_y£.jJI 4_i_aLia '4 a g a 4t-i ii i fljufcj 

J j_j k: LlA 4 ■ a tt£ J—i-Jj j-Lajj! (j^-jjl (ju ^Jj^aJI i n hLUII 

(jLjjjj (jTj Cari Sagan (jLLLlm JjL£ <_iLjl£ (j_^a 3 , i i S « 3jL_i£. . JLHI 
:Shadows of forgoten Anscestors «^^...'.W i^^LuVI J>Uo» Anne Druyan 

(J^fl i Li£.Lj5J 4ij^ (jjo (jj jla (jjfi «Cjj iSLLuI» j^LaJ (jl^ I jl» 

. « S I "j^ J (j^J ^ 'J c ' ' " a O"* 03^^' jj-a !jL»-lj 4^1^ 
iii i ii LyjJ jj-u-jJ 4j( (jl 1 i aj i3 > ii « U 4 a iVI (j^slj^j ^aj 

t j mi i II (_yCj (ja (j^jlll (jj« Jl>-Ij t^^- i 1 1 1 jl .alfl'if (j^J-a 

(j^a J -*.lj (_p3j_£. (_yic 3jjL-£ (J^ajJI 4 j -v. (jl ^j'-lj *■ 'a V , ■! , , ,. I | j j 1 1 Ldv9 
4_j_2jai>i 4 -r j "n jjfc CjLIj j jn 1V1 (jjl m i^fl -ii ii" T I (jl .Jj mil (ja (j_j_JJLI 

• 1 ^» a ' aoSu a j»Ueu jjfc f La jjl (jl 3^£LoJ t JL>- 
.^LajJI j^loJ J>^- 4-atLiJLI jlSLflVl Jj'i a"il 4 Uj ■ n i SUujia wAj-^- 5 
jj U" 1 1 j j i Vi (jSLa_i ajLii i^LajJI Uj -*■ jijJol ^a 4 oJb i a (j^iIjS- 1 ifajj j«J I j] 
(jjiLijil uu I jjfc .(jnl m j, 1 'r i o ^ (JaL«JI (jLijuVI ,^1 j t j 11 jl j V (j<a 
(jLfl (Jj^>-I 4 $y ,jjj (jSJ . L3jLi-u ^ ■ ■■_■*■ ^11 SjLulII <LAc jJI (jisIjiflVI 



duSoj^l jo^i) (5^Ux 



..jl_v j J Jj^O j ' I J - ■■ i IjJJ 3 3 J J i I I !_^olj.iJI 4_ljS I 1 1 1 "l (_£ jJI U'i 1 1 jl I n U 

Jjl_j_i.il J- j-a ■ • > ■«! ""< 4_jj__jJI CjIjJLaJI ( _ ? _ 4jL_^L__a Ojj_x_i_Ji_ i^n 1 1 uli 

f*) 

I a. I > i^jJLill J Ali I '•- I ■ -J ■ ■■ I JUJ--VJ l' II I j__ (j! . _UJ_>. 

. JjVl J____JI A^jyiail 4_L__LI -_-J1 

4j__JU _yjl 5l_-_.lj) (J3^J o' _hj j .' J^" jl 6 ?»f u^-*^ L^* u- 1 ! 

,,-.ljj", . j|j * 11 ^L__j i ■ __> 4-j-La-C ^-ii Lj^_a lj| :4_|JLjJI 4_jij^___L 
j', ; . ., I a i '.r- , d^. ,^>.H LjM->JI j_a Lil__ 1 a^ -'l Jut_i lj__lj <><a 
L}L_>_I ^ L_Lulj La_i LaLaj ij»LLaJj1 c_l!_ 4___Lj_La (^Ij-i. j! 
aj jl j a. *■ i olS a 1,1 _^«a U^-— * ^1 ^— ° iJjH- *" J *0 "' * U-^l ^— ^ ^__u . 4 j i 1 11 
■ ^ » H j j U ~ 1 1 L-bj^jJo (_jjJl I j i ■■ a 1 d fl-tolti I t—l\ a-i aji «1 ■*>• . a Jqj i I L 
J_____JI ^ 5 ^Jj 1 5I ' "i 11 4__U j 'i <l i_kj_>_«3 lj__J .V |»l i^L___!>l_ 
L_ ^ ■» y j ■ (J^ I ii 1 j (J^ L° c^-" • LJ l— — i I n ij *»■ • J j) V I 

.£j_i_5aj J^>___a «ujI _jl 

LijL_ ■ 3 S ~, . 1 1 C_La-_— 31 y>_Xjii a l _pa _IIJ___I ^j-la Jl__ 4_l lLIIjjI j»_J.I 
-^'■J J__ .5jU-I jLsbj)? («J_JI JL*_a £jL>- (__]] *j_*lll __JI 5^-L>JI i.i i -r 'i "i 
(jjo jj>£j JiiSj . Lj i n fl i (jLuuVI (_ T ^J 4_ijj__j jU>>- J^j i i <3J t j 5C a U jj^a 4j| 
(jjaUI (j-a JuJulJI Lg3j-»J JL£ (j^-11 ■'■!■' ■--'II 4j jl ^j-v i i ,->" jjSLa-ll 

aj I ^ ■ >, "j Jl£ I *3 d a» o^-l • 5jJ LiLjo fiLSjjJaj i Lajj i « ^^c. J » L^J I (^yic 

•Lp '~" .'^ ^La-lJlj cr* 1 ^' 4jjL-S-a ^yl^. jjLS jL^>- i i i^'i 4_jK Jjt "i i ntl ^jja 
.^aiiLa JIJjjj I JLA jjl : JL>.lj ^jal J-^> ' (j' • jL ij' < ^ ai ^ 1 Ll 

(j^Lcj fjljC SjJLill ljLJ>- (j j I j t l Lljl til! ^-tisljjl (jjo (j_J^J (jl l i J 

^a JuJljJIj a ' j 511 5J1 mil (Jrej ^1 I i jlf jl - ^^^ll 4-LaK"i a 4jjJaj 
I j j '■ < (O-^jV Iju* .SJailll i> jufc ^yJJ J-i^aj I fll'i a ^j^Vl jLijVl 

j>jlL) La .i_)L£LII I j_A ^ 4'it i'i i^jJI (jLijijVI Jjjj JIJjji ^jJJ 3 iniilL 



Lg-il J n " U (j-a 4jLs i^^jJJ 4j_^Joj CiLuu La tjr J_jO 4jI i j h I 'jl*~ 

(jl <i_t 4jLs !>*■■» ill ^j>> (ii <i j "i i iiVj i , V j 7l t "i 1 1 JUJu>JI ^«laJI (j o < <-> " 
^j^iLiJI j 'v n j > iij ^ jJ^VI ( _ r c^JI ^JUj la ■ jaij (jJ-^- *>^ LJ cs-^-L 

. 5Jt mil ojLfl. 

I T, . a (j| [ ni'Ct Jljj_u.ll Ijuk £j-t--J 1 « >^ LiL? LlljJU (j! lA-Ac Vjl 

^ UjLa lt>u jLuJI J^aiJI ^ UjIj U£js . \jl>. 4jjIju ^ £L»jJI J^jc 4j nj<l 

5j_jj_o i iJjjo I j j i u 1 aI^jlu 3 -i J * ^LajJI j Je M ' k-tSU I i i J tt Ij-JjS j->JL_uj 

i Ijuk j-aj . ciLIj I 1 j 5 «* j ** ^' JLA^LlIL (j^-jJI £^'-9 '(«JLd. 4j^_uoj 
i'ljUr V Lifl> i <j i n ^.iL-uj i^-LojJI (Jr \c iLa-iLa ^yCJ CiL^Jai! 4jjjt ^irii ijjLuk 
^j-c. 4_I._l_c. Sjjj-o (*_>-*-^ IjjI^ U_9^' tjJ Cr"' ^-uoljJI • I jfrle Sjja^s 

i— ll j c u 1*1 (_-JLc -I i~ *VI jjjj Ij-jj£ lt jj>- ~ ■ — ~~J O-Jj-L&ill SJlA ^y- jLtJLaJI 
i_il m f VI iJijUoj fJLc Jl1_c3 . jLmjJI j ^LajJI j>u I n oLajliual! JjLp-U 
jlj a "i i uLi J-^L_uJI f^ya Lifojj iJLl-ll ^Jaj i -■ i j-j-i-uLslj j-l-juj! 

Lu; L$.l uajl tij-JtJ ^1 i-jLaj)!. U) J i» -».11 4_!L>J ^LaJ-II (-dlj4 t_rU 
ll& 4j^_5>jJ.I S^fv-ill .(Jj-i-t Lilc 4-u_Clj.il -J_jL_ojj j -i>>-J (LjI j nj^j 

_>j-__ <jlj iJSLS 1 ih -».11 iIL>- ( j_C 43j|J_10 ll)J_5tJ jlj 1 * I nL ^L>SjJI <j] (jjk 

. ^Ljj » ' *»" ■ ""■ (_jjJI Lr A 3jul*JLI «LiLulII 
^yi^JI iJjjj SpL». JjL>JI Gerald Edelman ^ (jUjjl jJI^j*. j^JI 3 II ^ 

i— ll j i u ll (jjo I miij j^jljjl ^jt aj 4jl -^>>f «(^-" i^l (jj» J(5Sl j^LaJ-LI 4 cjUj jj* 
■ ITiapS «aajljjk.» LkjjCJy 4 j i m <1l L^L>JI jjj» 4-Cj UT < (ju ol "jl* »11 (JjLia 
4Jl! ^1 iViiubj 4jjjyaj«J1 t— liSljj ilill (jjjSo^ ^LajJI jju 'j^-^ jjLijyl j^J^i 

b>UJI 

Lr Jill 4 j n^«tl Lj^LiJI JjLi o^-^! J J '^*iJ .^LajJI » ^» ' ; tJeljj 4_iju^l»JI 
a n L>UJI Jla ULa: li'iTej jl 4jjis_jJI 4>JujJ LajI j"i-k I ^_Jju*j V 

.l^aliJI jLsejjVI ^^Ja j»J^JJ j^JaLi- uoLjjLi j»jJJ (j^JI 

^Jiiliij (U^i ^yS Jj^j 5_pLj- jLj-j . 1 ^Lc ^ya i ai j -^i joJLc '.jUjjj -dlj j -»■ (*) 

A universe of «^jJI (cJLc lujia-».! Ji>JI Iju» ,jja JU-ci ^^ij jjj .Ji»JI 

.[^^pil] Consciousncss 



4_JLt i _ y 3 ( _ y C^JI I mi i a L) J * 1 «M J a tfJiLajj ^"W>-^ ..j ■ ■■ 'lj '» Lel 

I o j 'i oljjj_jJI «jla 1 i mi 4lj aJaj ij-LajJI ^ dja_>u ^pJI oljLi^U ->jj_"JI 

Juw^j 1 _^ r CjJI 1 (jLfl p fljlj 4 t i n ilLij y a 'l i uJ 1 Jjuo^JI Sjj^JL (j^aliej 

Cj^LcUu (jjfej »4 lj « a 4 j ■ i^t Lj">Li. (j-u 5j_2jlUj 5j n "... 1 1 ■ - ■ M 1 j -. 1 1 

^LL>o jJb J j i>*i (j^a 4 «a , 1 ■" '■ a Ci\ £}J ■ iJ Oj_aJLa JiS oLjjJalll «juk ,_K 
^1 JjiaJJ -li L^La (Jlj . L^jjljj». «-j-a-> j j hkt i ! J>1" ejllS (^Jj (Jjloj (jrAj) 
X 1 . 4 «i "i j i 1, 1 Cj\ a-uaJI (Jjj^ tj .' ' " I « j*) LaI iin-tj tjr^l jISLbVI ^ o i n" 4j^icu 
_ 4laK~LQ ij^Jaj {jC (jjj_uu Lijl i)J aJ3j i u (juiljll ^J-a^- (j? 1 

.^yljjl _ 4 j i inill Li^LaJ! i_ijLLi$J Lila^jjs (^Ll «LajLSj 



. 4jjI j*ir VI '"'l 1 KJI j^a J "I «"II i _ r t "j j j$ 4-ijt n-i yjjJ yj i_JLi]l ^yS (JjjLiJI 
{_yJb 4 K mi I, I j .4ji«'i La Lu I ,jJsj I ■!*> jJI Jjjs 4 »K ^.l-V" ml LaJUiS 

jjLa i«4 n K II 1 ' 1 1" -i ■ " 4jL> j « LLa (jLC ULj . Lil~ic_a lj-al ^ ■ «j LLa (jl 
i ii mi > SjjL^a CjI p KU ^ j'i j'C I a (jLi j t mu LajJc S mim IjJJ-a LiLaj 

.I4J j^VI f l.lV-M„l 
LaJ i r, 3j_a JjV ^yC.jJL jojjfcl CjljU ' "■'* . V l*i « j«SLI - 'j ^yj^iLJ 

Krasnow Institute for 2 - ' *"t 1 oLlJjjU y>jlj_£ J j »1 ^1 -1 .^'.\l I ^ ' 
jlSJ .George Mason University jj^La ^j^>- <jLaL>. ^ Advanced Studies 
^ytjil <LaL«JI JjLmJLI 4 Mi^Lii, ^ a£ »J I ^jiiil ^yfl ^Ji^LJ! £ys '~ l^ 

d>pil I jJ >«4_iSLLll» 4 K mi a (-i-r in'il La (jLcj^uj .Sjl1»J.I 4<i K* I, I SjsJajVlj 
I 'm L<u3 3^-^' Cr'! (J^- 1 * 3 ^^ SJjLsJL LulLoj jmn^ (_JJl»-J ^ - • - -» • (j I I j" «j 

&\) U.uVI ^ ab (jL^ .4 n I* ^1 ol o K 11 ^„> V *i m' Ljju^ ^ j ■-'■' " J^. 
a21 . L*jjcj 4j»Jlj Lijl jJuj 4_JVjJI oLiLllil i_.;>o .5 UI ,„ ; . diijj 

*i~j l(JT ^i^JI^ *L^jJLi Ijjj-^o i^UjjJLi Ij-jj iOl o Ktl (j^a 4_ajLfl CJJjL^li 

«L-ajLa ojj_c.i Lo^ iJj_aJI (jjj lj j *.<> L^jl Ijlj iCjIjJLi (j-cjJLi 



(j La i "■ ■ ■' L^jt ^jUj". A t I /yj j^jjl itL^jJI (Jjjs Sj^a-lj g' iK LbjJ j ia 
jjjVl JiLa ^.jj U miII i . 1 1 1" ^^oJI iIjIjjjj jo^tlj (jLjjjVI (_^>-J Joj-iLai-Vl (j-a 
Jjj-j CjVT j»j ii <-> " !j_jU I a. I if Lu» j i<-< *>■ ij^sjJLlLj 'jUj (_y-flJ jjJj • i3j " * ^ 
J i <* I j i u flj 4 aj^JaJLj J o «'l V Lgjl <_3j_*-> Lijl £j» i<(4 j^j» I j j' c (jlti i (jl 

£LajJl 

. Ij j a^3 J^t I jl» l jiL-4J (j£J ' Jj«J j'l (>SL«J <j1 i uli q\ A n 'i c] V l_iT 
<_,£.jJI Jle 0L4K J i~'....t <j£, ^Li^aVI (i±JliJl Jmal\ ^ OjIj U£) Opfe 

A Al", -w t I A 1 k» .VI , - , A . j 1 l'n^il .^ijjljjl ^'«H ^j_u w '» rt 

4hiil 11 i"i'iL£ Ijl La jjjjjJij alj-UI CjSjjj i I g ii j S -ihj ^iU"i i m I 4-3J w ■ -> al ■ 

(ji/Lij jl j j -t-L <_jjL^iVI I jla Ll! ^ a . n j_£J . ^1 II diij ^Ic j 1 U i" 

(jlS Ijl La 4 1 1 . ,, a d£>.l j_a J ' O' Oj- 3 (j-* U^J J"*"^ cl£ j (jc I Jl>- ' »■« 

cLjjsLs t— djj «~i 3 tl . ,. * A J-^-lj a iiiUj (jjs I j ■ jjk La jl) V j» I L£j La (jl_ajj>. 

. ( Jjjlj» ■"■ J 8 c li» jj I » 
flj— u i (j x.jJI jjfi plC* 1 I alir 4 n a 1 i_ijluiVI ^1 .1 -r " i J £^j-3l 

...j La j^lc 4 Lal ■ ■ ■ 1 a * ' (jl i i TrJ jl oLIj j -kII ^1 4 j ,„',11. 

jMLal Oj-lJ>J ljjL£ Ijl La (jjj^_3j «lj_iJI £Ju («Ji ii>jL>oJ SJVI jl (jlj_i_>JI 
Oit lilll*] (_pJI djlja^-jll 0 >n i ,^4^- >^l jJI ^Jlj-l! J? (jr^y j' \J^-lj3 

. 4jjjlLI i " .1 ■-. f ^ T l 

jUilb Cjljj linlt j«j£L>JI ^1, 1 V" i nVI (j£. I I jii a LujJ pl<"i i jjl U~ i ii ij 

(j< -j 1 1 jl .Biosphere II 4_«_u/l 4_ilc. jLLal LjJjjI >l ^ -» i<-> ,^3 «t «Lij 

i aj ^jl « « cLLl ^yjS 4 . 11 . j^CjJSJU» IjjLS 4 . all < I jt jj j| k-iVI 

j a iill I j n « "i i n a O (jyJj? ^- J >*- 1 *H? J-* ' LjI j ^^.IjJI p g 3, 1 A jL^ _ LjI j 

l^oJI tg lj Jl j.LLaJjl yjl i^j^yU I^JaLLa jj^j m ,jiJ.I j' S^SLiJI irJiLSj . jj>llj 
CjLaL>JL ^_p3jVl t_i£j_£ j ol ' "I j£. Liajjij i ^ j j ii i nj j j II (jj i ii i iij.ll al o i ii 

^ oVT ^L-fl j-a jJLLi ol Al^tl ojui jLe , Y j j * ■■■j j ; tl ^ -t' ^LLaiJI 
I (^^IJI '^ ' ^jLlIl Lj^2j ^3 T j j a ■ -j j i 1 1 IjJ jjJuX I c-jIjj-jji 

^Utj i ii ! ^Lb .jl jL^j^a (jl_^al LL&j . 4 iil~i-y a 42j^Laj JjaJU (ji!j > ^ j j A i u I 
.(_yijj.l jiujiI j» JLs>.| jJjLjal) jJj i^_yoyi\ ( _ r >.Lv^JI i'ijjtl (jl I ii" » jj 



. •••■'M, ^cjjl 

( »*. ^ K "i i t ^ I 't r ^ ■ /■ ■ ,.j j .11 4jj a i ^ys I j a j i i ^jl <—.jr i Lul JJ— u 

. Uli ^ oLaLjLjo ^ Ji-jj (jl ^ L_L^j_«_a .(^^Jlj sL^jJI JIj» ^jLj^o 

4_Sjj_IaJI a.'l S Y cL^jJLi "3^ * *^ lijj^^'J *L^jJLi j j fl ■ £x "■ ■ j ui ■ T I (jl 
Jj i riil £-A JLl-J I cA " ' J "'J J.' tt^-ll ij\J 4j ij*>ljjl <;l_ji».l I : 1 ' 

ijl , ..VI I jla LLojJeJLuil I j[j .^LojJI 9AaL Lu ' j a '■" LT ic SjjLfl <JVl 

.^yt&JI * j I j ■■■ a j^MU.^VI a_li^IaJ| »l i V, ...I jjSujj I jSLij 

^Ll-jvi ^yi JjLw o' lj- 1 ! j 1 -^ ^ u^^' cy tSj-*-' £V 

_ i^jJU .4 _i n j ii -xll o^J^" JjLru V Y j j li mj) j j II ijl I a S .(^ (j^aJI) 

r , i .o . y ^^ji (3>Ll=l 

. 1 1>>\\ oVVl ^^lc Ijjs. (cLkj 
«Lu tjlc (jJjjLS Li£ Ijl Lo S_jj£jJU 4j_LraiII ij^Sj ijLu-JI Ijuk Jla ^,3 

^(^jJI ^j-iu oVT ^jii^i'i ^yic (jjjjLa Li£ Ijl La Jj <5_i^j j\ 4_i£.lj cjVi 
,»L$Jtl j^j oLflaj-iJI (jic J-i^jJI ^yk. j^ljJI tj* Lj >H>«J 3-iill (jl . S *L£jJI j 

«jLjj Uaj .oVVI Ujjjijj ^pJI LilJjj L*jL>jj ijj mi 1 11 ^LajJI Lau ■ -j ^pJI 




M 



2JL4I e>»dU? 

, >j, t mi LoLIaj (jjSj Jl3 .(_gjLs ^Uoj (j^a _>^l U-"^ 
4_jjj_g£Ji Jj^JaJI ,jjs *}L£ j - ■ * i ' j fl « "II 
Ji-ljUJ ^1 ini a -J^_} .(Jl m"^U 4_jjt_yijSLI!j 

^ (j-* J — »*' «^t^ d d . ' ^ 

oljj jj^a 1 al^—a I aUo-i JI^J V 4 j l<3^I i- 

Jjjj-j (jislj-lsi (_,Jj 4j>-Lv jJllA (jjijjj . iZjLjjj^vJ 

• 4 flfl i il >Lr ii 

Ijuk ^ UOLLLI 

di LiJ (_g jl a ^aLj^j j j n i "i (jL_£Lal (jl^—SLi 

, i ^ a j 1 1 Iju^ IhJjj ^ C I * I— 1 a I (j^J jl ^L-a.5 

^yk. L^iaj) flj ;^*« 3^iaj* VI j^aVl cJ l~~J V 

.£LajJl i_fljliia J£ ^ i n m iIjV? (J^Vl 

4j n 'i j (Jl u n i 1j (jj 4_)L>JI JlA Jl^a M-^jIs J-^l «I '.I. ^ -J— 5J 

• i • i . ' } . } . { i i . i 'vji 4 " ' T -J^i .4—S-5MJ.I J-« 

u' (*^J lj-^ - J-^j' o' t r'-*-i9 ■(J'- JMr."j -M, 
Ijl^. 3, t j t i Ijuk LLsjj ^ t 6 *'t i r>'\ ^1 iJuWI 5 - 4 .^OJij^jji 



Ijl CjJlscj Jl3 La jl i'rfVI <j^JU Jl>-U jl I m I C * ■ i -r j Ijjb J)j ii -s") 

u 6 ~ ' J (j' J " "' j-^ 'JjJ ^i ' "^ J" 1 — 8 LT^ *fW*' j-* fjW ' "'* '""> 

jujusJI *l£jJI j -«.II j>j-c 1Lxjjj jj-fc a£ JsLjlI! (jLouVLi i_flLLJ.I 

3!vUol jl>. (jJI jrujsljjj j m<1I < ..iv'ij m -L^bJLj^ -oj^jlj "'H cyl^- (<uLl!l 

1 'l— « J"*" "' ■ ■■ Lgjl jrj j Sjj tcLdjLojl CjVVl aJJb Jj-a ( _ r ic JlSLii!» i, . nl 

I i a lLiIjj 'u t T I <_)■*-* -i_iJjAJ! CjLjIj j -»ill L^j 1*1 It. (_yjJ' I (j i n ii i 4_aj^laJL> 

. «tjjJoLa 4 i i n jjjl a "\0 
I ju* j£. 5,i«U> 4jL>.l uJJlJ (j-iJ 55 -r j* Ml oju» ■ i'itt'iI (J f liJLiA Ja 

^ jj_«_3lj Ljt j, t j j Lj^aUo ^SLIj _ «ijL^-yi »'11* >'IUj _ Jlj ...11 

. 4-afL'g.a d_jJLLa_i.o Sjiium 

4ja"*»JI I g i mi) 4j>.jJlJI L^J I i i" 1,1 LjJtjluj O-slSj i 4 j ii U i U ,jja Ign.^'l 

4 l"i aVI «jjk (j^s SjJaj (JjJj ■ -■ ... tiljj £_a I fli^lj i4-ae-gjl fl.'l fl^ 

■k * ■ (jjj-^ 3 «Jji liJi-L* . Cj^I i >i« I, I eJJt J-ia ij^* 0 ' "^ij>J I *'■'** I .. 
i 4 1 jllj .^jjLjJI ,jja Jl iLa-i Ig ia (JSL! Jj_al_ijij >4. o^,-hll ■jjb.sJI ajjfc JlLa Lgj 
■ J *j jl jj-a V t^-iLU jjsLjj-jJI jt lZjLjuI (JjijJ Jj-LaJL) 4 1 'i aVI j_A £ya 
( j J 5 |_a (_gj "■ ■ ■■ a 1 ' £ Ja» o! j j J £ 4j_uajL^a 4jI_£ j I jj l_a (j? ^1 . jV ^SUj 

4jj ii « jjx. SjLj-C 4jI » i '— "j Jl^ 4^j_«JL! 

^LajJI jl uSjjj (jus- Liil jA (_pLiiJI (jja ^yJL I a j |ft^il i_ul_>JI jl 
jljJal jjjs I 'j lolS « « ^1 i_Sjjj V 4lal ■ ■■ ■ j Uji VJ " ^j^" " 1 i > * jaUaj 

4jaaL>JLl L^J jSL«J liljJo jrtJJ 4jJejjUJI 4l*i aVl jl . „>j ii«*<ll («ic ^ Ciljjli'ill 
. I Jl>. *j j laj " i_jj^iL>. diVT J_4*-J jjjt»- jLuijVI Jj-flJJ 4juLdJI SjJalll ^^ic 

«diuji juiUji 

1 i V I j p I tx i 1 1 ^jja 4_4_j_3j 4->-jJ Ljj^ d * p (j_a (jjjjj j^r ml lijjj 

jJLiJI LaLaC iOLc.LJI jj^a Lc^j j^ill jjL>J jJj 1 1 jl-9 i«Jj»jlI 4t-j*ij 
iCjIjlLjJI J«£ 4jjjI j j j-°J) • 1 d ''JJ lo 4 ■ a Jaju jVI iA iijl->JI sja , 1 i f 

jati ^ « '■■ y t » ' (jJLiJI «jljl i_J JlJI l— e_3 j^SLIl 4 j^j )K_i a pfl ^ ■ j? I i i^ a j 



dvSoj^^ Jft^l ^5^1a 



VI. I ^i .l g v II 1« 



4^^_*j j j iHi! 4_£j_s-JI (jjjjj ,ji_iljJs - i -».',,., i j| Ui" i n i \ ■ Sj i 
4^j^3 iuliLjjJ.1 oljLtujaj <Jj ii_£lj£U 4jjl a mil oljljdl ilaAfl (jjJ .4jjUI 
j^a j i u jl jjSLaj L^K i(j m o nill j»UiiII ,jjjf£jj iCj! lr»j jj-*>J'_j «Jk-ll 

i_JUo J£ fiU'ij ,_pJ! 4jJul""JI 4jt.nU jbfc L7 Ji& .iljUa ^ylc 43j<i..nl,l -Sjljljll 
J£ Cj[^.j^mJ i£xisljjSj) i,JjSL> iiljl_ii.l Lfi>*d • ^ "'J ' *W>i^' CT^ 1 t"' ' " a 
(jul jiS a 1 *»" - ■■" (j I i 'l i a <_J tau j«j ijjjsjJI {jja Lu at^Si _Li£, Jjljli II Cjl^fi (j>a 
(jjl J; <*••■• 1 1 ( _ r ia 4ia5j „I if Jjl jl ill Cllj^ Jfllj^oj CjLcj^ui i 1 T "i I ^pJJJ 

^ j II i n 'i* (<J I jj ^1 _ 4_jjsL£ 4_3.jjJ 5Uj mi «Ul ...U c^jLS 

■ 5JI mil « jj* J». SjLlII ^ (j£.aJ 4jlia _ Jjljl ill 
IjjLlo (jjjjj J-L jjI (jjo I i rit i jjl jj n A, I U (jjo <jj^J ikiUj ^l j IriilLij 
J j i i n (jJc ^yL I n j'4 . JljJ_>JI ^-a-Lc tjUaJ ,j£. "TJ-=*J «(j-" (j' OJi ' i' " t j 

Pierre-Simon Marquis de ^ ^MjV J_o£jLs jj) hj m - j j n oLaK JLill 
4 jljl-r "ill "ujJoJJI» 4-il * < ^ *JI " o ^ nj^ujj jill phr t j .-vl iLaplace 
: ^ Y |»L»JI ^ jjLuaJI Theorie analytique des probabilites «oVLa'-w^U 

-I - "a! j-» " ..." (^jjJI t£jj ~- j II .1 -v- 1 J_A jll [IjlaJ» 

liJLiA (jjL^iJI J jIt "II (jja 4jl i nj< Ijj ,.i flj ^ 5 a . aji 

4 jK 4_<^--l < I #\\ LJ j, t jj ^1 jj— «Vl tiU" ^ j»LkHI 

ijr x)l "ujliJIj 4jjO»JI ljLjjjj^I /^c I j a iSiSj (jr^J ,5'a \l ,^>tl . 

.«^Ih'i'iVI li& l^jlr 
(j «i i>> 'Ljjjj i^j-ll j-a>j j i II eLaiaJI ^ hr I jjj^LjV (jLS lij 

4j;tVillj 'jj-^JIj oli 4_JL>JI Lujpail (jjLu.L .^j^i-Vl J>aVl (jja JUJLaJI 
(jl ^1 jjS - ta ■ (jl «^j . ■■ ' LuLfl t4j nTrill 4 « L-i iVI j |*J) »HI (J*C m'i i g^aj | _ y xll 

(jjl .(jaliJI .UiujJI ^ 4juLi jl£LflVl JLoj jjSLojJI ^ jpjill Ijl* 

4_ji i^jji (J^J <4j j i 'm 1 1 t j5L«j V j^al 4^3 (_)-^J UlLc ^yijjjjjl j«JL»JI {j\£ JlSlA 

. isjjjta (juljil (J-LdJ I 5 ili i 'l l~rj 

^ oUj \Vt\ j»Li_I1 ^ jJj c^sj oL-ubtjj («JLt : lJ jiLiV ^jL« Jjij.h - (*) 

. [j*>-jyj] Mecanique Celeste lJMJsVI Kj'iKj» jl ^It 



<Lcj-a Te-a Jji-iJlj jj» (j^£ ^ (jLuijj/L! 3j_»JI SjIjVI * -u ir-ij i^jJI La (jSU 
<_3j-*j i-djl (jIsjJLal LaJ (j-uj jill ^cJL*JI jJjLacJ JLj3 S(jjjj_jjJI (j^o 4 a V t '«-» 

^l.l V " i ..L I fr.ti f .4 'm t a 4 h -««t (jjs jjSJ! ( _ ;r fl «Mjj-a- J£ 4— c j .t u j ^j^ji 

j-s^-a L_>t m-* (j^i i "■'■ ■ ■■ ojLjJLJI ol^S LftLiLa ■ »1 (_yjit LjjI j cjL^LolIt 
LltisjJLfll >I I jL« (jSU . Lfljljj-I ^ J^aLJ (^LsJI LuSj ^ L7 i^ Jj) u-^LiV 

4_j_sL£ 4_JLc 4xiLl>. CjljjJ9 (_£j jjLi^ i<bjl a mi 4 j i bI -w <jL»£j Lj 1 -y7"i ml Lul 
JjH*-J JJ ' n~ jjjjLs (j^jjJa^jjJI »1 a l«1l (j 15 JUaJ ^4jj.I m^ll 4 jl a »11 tlj^k-V 

.j mm H 3jj>JI Sjlj^U J£l ij a (Jli. La I JlAj • IjjJoj JiVl njLSJI I jjfc Jla 

_ Ijjlin" i ii a <■ i , ,i -t. - ! jl ^U-..„* y^ll _ oljj)j>JI tilij Oa-I I jj :< ii mil iJJjJjj 
HjV) (jja LaLi. jjic 4 m a -v Juli ^jj>JI I JM (jj^.; i n (jjt lilj-iita (_,io jll tiLaLjjJ (JT i 
dJLiA (jl I JU 1 1 jj . j^J (jlSLa ^ (jaSij jl (^3 jLii- (_gt liLjJ (jjJ 4jt jj^al jJI (jj»i 

(>uj 3uL aj ■ II 4JL»if jl j' -^l ^Jj^ jjLa (jLujyi (jl 3j£a (jrtj Lj j^». Li}L>. 

.(jjill <J>^ 4S[jls. 1 ii i^>"i S J J a a CjVjlia 4£.jaT-a 

i_aj ua II (_y3 4jjl a mil 4 1 1 aLjJl 4 K m a ^_^L»j ^"1 a "1 ml t^-i-il JJ^aJI 

jj jj .jj^JI jjjj 3Jt Lj^jfeLt> L^jV i^^LtJLi (ji uaJLjJ I jj£ ^yi Ajllo L&jLjjj 

(juj (^jLIl j^aLjj-JI (jjj -il inlll ^ «JU>j (_£jJI 4 1 11 ii'i i J J £*al\ J-ijJI LjJ 
(jj^jjj (^jl>S (jfr A 'm 4_u>LL»Jlj («LlII jjj iijj_jjej Ljjt jJljj jl . 

.(Sj^kJI «jlj)/l) IjjjS «U ijjSlj (jUaj^/l J^kj i^Ll* (j^a ljLxa (j^jj («l^jjjl ^ 
^ jjl ^JLlII (j V i4 -rjiT ts\ 4_uLu j»jLOj «bal a mil 4j_uiL»J! j I ^ iri"il (jSL! 

«JJb 4_Sj_»-j . dljjj_aj_Jlj CjLlji "i^lVI Jj— a j « • ~' CjI a— j-lu_> (jjo L&jjJlJ 

f*) 

jl jtxiajjj . j<ujlj£L!l KjjLSjjs (juljjU (Jj iju^jj jnjl ajU V pl aj 1 «->«ll 

■ 'l ""II j ■ 'Jjl * 1 ' ■ « fuLi i_£j_aj I ' j a (_yLt ^a-3j j«jjljSLII l£LulSlj_a jul^jj 
(_piLj3 Jj— j ■■■II (jAfl i4jjjj11I oljllJI " ■ ■■ « (^JJ CjJj\j 1 jl liljU J^i ^ jJI 

. Ju»-I_a Ojjj (^ ^ j m^ll 4jC_^jjiJ J^J-* L>* 

^ ^ L7 3 j-*^' • * ■ '■ • ^^us^ll I j-* .(«jt-s-Jl &j-±-S f \ 1 11 -wVI U g i) J_aL»jj ^rul^JI 
.(l'V^i itiJjjj^i .Doubleday ^Ijiij jb j^) Jjl^SJI ^1 ^^»5 oljjJI 



K ,jo ,j--»IV "ill ^£ t.\ 4.UJI OjJlj>. ,jj_aJ1 i n i n i j jj-is Jlju 4jI ^ i «j I Jl&j 

fniiljSJI Kj'iKj a ' a £1 ^> j ops njjSJI J-a-c ^ SJjjL^m 

Jljr3 .4j]fi>L>. OjIS 3USL>J,I 4.ajJLaJI 4jlaJI j V jj-uJ .jyJU ^1 jjj» Jljuill oAjji 

IJ 3 f yy (J£ 3^Lj-ujJ i<L^JU i_L*-jj jjl i~.»U~ . ..I |j| lLLiI — --^11 | jjs jj^ij 

ij^SLil J;"'"" i— il i ii 'v- _ \n I j a _ <i~i 1 1, ilLiLi! i,jjajJI (jjs 4 Uii i 1 ir (jjSJI 
J-^Sj-a (j( U" m") V lilib Ja-2j ^-xjjjjLA I , I i a (jl ^^4) 4 U ii ill l jSLI . aj£ 

J£ 4_<1j_ijj_5 J^J— « <-iLi&Lj ijjrfjJ! ,jja ^ laJLl Ju£ IjLsJj I -i j i u > _jj_a <Lc_^_uij 
La£ i4jjjjjiJI «LscjsJ! jjjaiu j«J jsjjIjSUI l£Lul£j.a JjJoJ (j) • j^5LJI ^yii lLj! oj . n-^ll 
.^IsL*. i a 4-a -v-Lj i*, il C 4jjt n mil 4 j ■ uLaJb 4 ait-lll aji i u U <jl j fllnt j«J 
_^ '* " Ijj»I 4jjl a i n 1 1 4_u^L»JI 4o> (j-a i"il«-v ajal i n n L^jJ 
t>\\...< ,j\ ...".yi JjJjj (^jlJLI £jjLij_JI (jru fjjJI J*-»J j-«Vl <* ; lt "*j i_g jJI La 
^SLoj ^jjJI 4_lx£ljJI jjl Jaa-V h±jJu*j jt lil) jJ (jSL-aj >_a±£ tiJIjJ^? ^4 . ,. ii 'i ,Jj_>l»JI 
LijLs «^LajJI jLa „iri t a j»Uaj Jjlau (jJjjLfl Li£ 1 jl ^LiJI JiLUI 'l V Vi Ljjia 
4j irig 1 a: i i u ' jS.'.ll ^Jc jjIsj j_a Lij! MAa ^^ajj^l . 4 l*i a jtijj L7 i-C jjjj-il^ (jj) 
Lo Lij! ijlill J j j m ^pajJIal . LjJaJ Lg ii J ii'KJ (jSLaj V 4 jt-ij-i^j 

i_oj£ jjjj jl i^UaJjl j_Llao jjSLaJLI Ji^juV 4jLa LLajUjI Ijju ^j" i n a LjjjL><j 
I * 1 '"* i j< jjCj , ,, a , | jut i -»■ I jl . jjuj j^a I j l«3JU tl^jwVI i n ~i 

. 4jjl o i m 1 1 4 j i nLaJI JLa LsLaj u i t a ^Li I i jj i 'om " ^ 1 1 n' £sli ti jjlaj J3 

E. O. Lawrence ^j^J .jt ^Lj^ 1 [JWI jlU^I , \ 'VTT ^UJI ^ 

LijjiajijJl^ 4 t aLv- (jr^ »lj^j_dJ1 ^i ia i ala. 4JL3J1I ^Ij^Vl ^yfl >*J 

U>J ~ - ■ "jj 4^UaJI ,j-a 4_JLc CjLi)"i i n a ^1 ^SjjJI 51 ■ ^^jjl Cjl oj 1 n-vJI _L>-'|) 

^JlA Jj-a (j-a ^jLill j»Ua>JI 4_uiljJu ,{j*Jt—A • A 1 ^al, i !n i^VLj 
(jjL-uVl 4_ujJI Ij A ,=:.-,< j jjf (jjiVl 4jLjj (jjj tiUi ^ I j ;< a") Jl2j) ojiaLj <.L»i»JI 

. Ujli-I Ju oJjjk^II ■*■! . ..-^tlj SljiJj 

SpL^. jLv . \ ^OA ^LiJI ^ CjLoj \ \ • \ ^UJI ,_y3 jjj ^^ij^ii tL)>-i3 (<Jl^ ^^J^J • .'...ij'ijI (*) 



(jja i— dJCj d . ..yj \\ 4LaL»JI aj!_^>.L3 ' (jjj "'J^J ' 4jjj J j ■ aji jj^sj 

4j^jlj mK 1 I d ■ 1 l '"' ^ ■ "ti ... Aj*\ '.m I t ^yji (j* Jj (j 4 ^ J ^ * 

ijj^j aeJ ijjlfl ■ -II LjJju! '*■! ^ . * j. . - . i a j n-il "n i U ( j_a 4jj£L« 

jjjSLj jjji 4^jlSL]I i£j " i ii a ,JS <~iiU<h jcj . I g-Ljj £Jj-S «-llLi-& 

ljL£ (^uloUL-a J£ .J-d-uiVl S^jIj I fl Lajj (jlcVl (_y3 SjjIj I tiijjJ 

(jLSj .«^j» 0 « yu L^L« jl^-Ij J£ jL^j iD i_aj_>JI iKLi ^ylc 

. I agia JijjiVl ,_yJI cr^'^' (jt^ u'-"' ' '-4^ a *L»J_)T LiJLiA 

,JSLi 1 li ^ ... i ■ jil ■ t~ ■ -j 4 « jjb J»- 1 j cjlj^jjj_JI 

Jj-a 4-jj •> i'iU CjI <i j i n -*]\ jj^aljj. jjjaj «jlfl-mJtj ^jiaJI [j- 1 J ■ u J La I 1 1 (ji-s 

J^-a-i L- $->L-S . ■■ jt->l i » *> ,Jl_aE_a (j» c_i^_5JLj i " i « i'n j Ijl Lgjl CjUjjjj-jJI 

( * ) 

^ I— «j i "'m*»- j ^Lua<a jl (jli iCj! iijjajl 45La£ I '■ » t-> a ^Jl Jjuaj 3j_« J£ 

jjjl oJj-loj 1 ■<* (jjjj[j_jJI j La i4_»Ja aJI »jjt Jj_ajj 4Uj .„i <L*_a.} oljjjej^-JI 

I ' 4 ~ Cl i - t j_a _^-*£l 4 ^ j ■ ' 4ji£^>. ^jjC" . .. ^ ..jl^l jj 1 1 jj^Sj^-VI L_SjJaJI 

j^jl jIjl^ ulz. j -r" j , n tj^jjjjJI jLa ^>u.^/l 4^h»JI «j-A J»ijj 

MjIS jL»jt JL>tx ijij -r~j 1 11 4jLa ^A* J^L«J jijba J^oj La j^^aj 

l J-J-Ujl Ijl JL» 'l T- "_l j l jjJJL>jJI £j-<-uJ I I >1 J I SjJll JUfc u3 . I JU tlMg. j^^J,l (jj9 

« jla 4l ii-i t n jjl . («Iaj i I uajt £j 1 n j 1 n a i^LiJI ' ajjall J-^j L* lt-^J 

jl 4 i*s aj Lu* . (j imIiLLLII (jjl ' «aJ (_t^>- £j-*-»L3 Kj ■>■ 1 a j 

^1, 1 -V ~ i nlj ' > n I, I j -v -^iJI jl i n a 4 j i"i ^ jl i n a i^jii" i n a i l^-v ^^^a i_*J^3t_jj 

i_aj i""<j jL^>- Jjl (jj^jjKjinll jl3J .jju»il i '4 ifllL» a ■ t~ ■ qj (^ia- i^^Lill 
i ; i ■■■ "H (jJs UajJI ^yic. latom smasher «i^jj *» t_iil J a rj 

(jl^ Jl2J . I flJ t_£l tdljiJI p la aej (j! (_yic jjlS (j^jjjJ! ^1 y — « i_i^jj1 ( _ > 't4 
j<dcl Lj 1 I '"•■'*-) UjUKj^* - ' <'^5->^' j<U-»- a 11 ^o_i_ij1 jj^LIsJ i_ij_uoVI (j» 

.(^jJ^LoL*. i4_L«Jjl^l (JjL>> 4 ■ (5Jl& (jl 

.Northern Lights iJU^UI d^isVl 3^Lt> ^1 4jj^>L>JI «j^ .JliUl Jj- -- ^^it (*) 



TI.I^K.-l^rVll U 



'lL»_J». aj jl 'j Jt ir-l jL^». (jl£ (jjajj_jj 4 tilr-> (jj^JjKj i ii Jjl (jl 

4_^J;J Owaj}UI (ill'i jj^a Jk\ iaLU Cjlj CjUjjjLh 1 O^J '-4^1 ^ 

,jl jlsj i t jjj mi « II (j^a '"'l j LpM^j II ■ t S f ^_l2j (jSJ . 3ljjJI ( _ r l£- 3.1 L». 

^yjJI 4 1 n j'lj-ll O j i n' M (jl . J-J-^l oLjjj3jKj 1 1> _li (jL^ O^J^ <3i/^ 

. d_cj 1 uli jjjj <jr^- Jj usLSeU J-^' ' *da\ '■« a -.1 l*j ' «*n* I 

l.> f 4j| VI iU ir>l mi t Si j L uij jl j > Jj! uaAiO^j 1 u II (jSij jojj 

, al .",<", (jljf I a ' Lc t (jj^_iii_*J I (jj_3JI (j^a '*■! j'j'N ''J* «II Jju» 

l»l_*JI Lr is J-ijj 3JjL>- jj^jjJ i^SIjJI t _ r 3 . 4jLjIjl> (_yB 4_jjjJI «Lj_j_aJI 

4jL-aLv J o «j ^j-uo! JjJs Jjl lillju ij^j) • jLj-sJl I Jlj* «^jajail ^ \X\ 
^«ia. '(jjj mi < H (j^-SJI ,j-o CjI j m^LHI j_>.l_jl .(3jjL>JI j>-TJ 4-jJljJLfl 

. supercyclotron ^^La-UI oJLHJ^J 1 "^ u' d>^? ^ 4_aljaLi 

»1 pir i ilr I (Jj-a 4l"i a _ (_ptjjjj (jl J_>j «LjjLlll 4_ilLtJI i_ijjJI J^L>.j 

f*) 

«jLgj>. ^yJI jLc 4JSL! . ; (jjl jia £_2_>_ii-a (^ J^-c _ S^p-oJI i^ilj ^ nbj-j-ill 
j^LajJI (jj^jjKj i nll p j a iiVil ^Jall 4-2jpJaJI (jl_i ,j^ujjJ ^jui jj . <_J_>-»J I Juu 

i n J (jl 4-Ial — i .1 j ) (_£l i t j ii J — al Juua 4 — «J i nj (jl— £ La m (_yjk tlo 
I Aj U a Jjlo jjL>u I J i i ■ a (jPJI '~'l ■ .. jtil '«II (jl ij^ljjl -j^iil CjI "ijUl it a 

O-il^ -'"'l i lUJal '*! I tf-LA (jis . (jJo i_&Vl i L^ijj i—ijl^j i LaJ^ C (j ■■ i ^-H 

j' 

JjLljj JjJ (jjs Lg-J iii j 

. il^J^S (jjjl a ^ * * 

(JL>.j^ (j*^ c I i ■ all jl i ^ (j-a (j^Jj j i n a £_>a (j^sLjjj jjjljjjJ (jL^ I i J 3 (j^J 
j_yfl a i a AjjJaj ^^ic «.Lij 4jT (jj^lniU tiJjjl 'tfjl <} a- J^J-aJ Jj^ 5 - «LajSl j» . ! ! 

i i J (jl (jjUJjJ (jric- (Jj 'T "l mi II (jja (jj'vj ni i • 4 j i mil I o jsjjjLi i_3j_JU I gij ^ 
ic.j_tu i_SjLuii I a ' *"* djl_i 1 j '""' 4_jjJaJjl (jla LaSLd . 4-a-ag^a La^ "jl 

aJLA oli>.jl I jl_j . Lijj (Jijl t <T» i ir jjju j»Lut>.VI (jLfl »j i n II 4^.j_u . u -sll 
La 4j! ">"■■■ LiLLa '(jj^jjKjjjJI J-a^L ' lidOJ (jlJI oVjLtll ^3 «.iiiaJI 

<4 'i U m m (jjjJI ^ SjLijJI (jLa ijL^-^JI Jj->- oljjjJI (jja IjjLt (j_jj_jj_iJI 

(_)I3J-5EJ (jl (jjj (j-«J -eljl I .1 jt*>Ll«J,l l _yj\j!k\ J^3. I n Ijl (JjJol Ll^J (jj t'l i iij i nj 



^u't l^jJ'j lOl Iri iri VlH ijl-^ ^ ,j^J-4_H>Jlj cUJ «II «J I i^i ■■■ ,^^JI pJ*-L&S\ ^,0 UJI (*) 



jjsj '(Ijlj». **j ' 5 <i gU «Jok Jjl*. J^l CT l£. jt) <tsllaJI {^J> CjLjj' . l 

I j i a ' J * ' (j I I '■ «J . 4 a^-r a 4_acA J a ^ j a j^ (jr^- >->■' JLlLo Ijuk 

£-Ll^l (jl *^jt^" . ..I (J "jt^i '. 1 * '. . ~~ «U* . ..I 1 j| .(jplj La£ (JJlJjj)J 4-5t>- 

j»j_JI (j -r i'l i(_$jLc 4 j i>i lili juk (j^a Jj)^' O"^' L)! '(3^ » *^ (jJLMJ^.! '"^ 
(j£L! . L^jJ) ^Llsej ( j^uj_jJ lLUj (jja j-j^I ■ ..jUl .J ■ ^. . jl ^jU," i u i 

. a^, , ,, ;ll 4j^JaJjl Julj VJ Jl>- I 4j I i i~ij Jjl (j^ a U (j*a (j^-J (*J ' . 1 ." " ^ 

j^usjj Jlill Ijuk ,jLfl .^U j£ 

• LaLao t ^ j ^ . 

^j t- " , ,. * £jj tiiil 4 j j ih ill A "j fllal L>a (jl ^1 ^ j 1*1? (jl i^j-scj ijLstjLij 
^jjuJj 'Ujj'j^J ' ojl ~ \ i 1 aej 1 iri t 4^LLaJ! i a a ^Jl CjLjj^j>J! ^j^_t-«j 

^l^*. LoajJ ( _ y fl Lu I J^l jJlj • 1 iilU O I j ■ " J (j£-4J V CjLljj ->1l (jl 

IjJJjJJjJ I j' ^li». (_y^JI <-ili3 jJjS 3al Utl 1 ~ »1 . ,. ^JJ CjL5jj^>Jl «^J - "" 

4-aie_i^]| i^j^LtLiil < ilf lj .SynchrOtOn t jjjj j> <ijin jl $y uiUj ^ (j^a.lVi .n a 
lcr itJjLlJI JLjII lj-4 ^iJa .^_aaJI Ijl4 jj-a i_JLiJI ^ ^yi L^J i', tam ^1 

3. j. Uli 4 - ,-s,jje> ^LuVl j^-L>JI tjlc (_aLiiJVI ^ ^Uojyi s l^jJl 

J_ai i JjJlj>JI <sJlA JlLa (jjgj aj - ■■ 'j a »"H 4jjJs»j jjl g I jl aji J -i' ~- 1 1 tj-^J 



(jLS I a j a j»Uaj (_gl (jl S^SLa (jja La-j J-*-^' L-a J->-^ V i Lj^jkU^ 
Ly i Ljj^aj LL< i _JJi> (jlsIjjiVI I Jok . 4_i]^ » ■ ■■ Lij (J Itj (j I t j£L«j i l.>St a 

U J ' "J *' yjl-'^JI 'ilr I j . '_■ aa-JI SjjJoj jl j m i _ T a (jitSLu LjjjIj 4j i^j^ 
(j^j (jLuijVI 4_cl^j ^^jk 5 LajJLl 4 alriiVl ^Llao ,1 j j>JI 3>*^' O' I J'" 

^jj'jj; aSUI 4-ul ■ ..-~.il SjJUlII j^IjJJ CjVL>JI jni i 



TU 0 »; ■ ^jijl lo 



4 i 'i Jjsj ^ jJla^yC l i ta-naVl ^LojJI» 3j£La jjJLLi .i j ii o i_aj mL <ill 

^ Sj^LaJI .Jj^-Vl £s ajL^vlj 4 j J «H L>LjJI Jitj (jj'vj L . .. T I oLaLsj 

^»1 1'» iU 54 uoLJa Ij »- g I i r (jl (j^ a J (jLSLo V -w-jj V 4-il ^1 liajl 

JL^JJ V <j| ^Jk <Lfcj>JI tfju» ^yfl ^ i 1 ia II (jisl^lflVIj .^yC.Uja^sVlj w «j ;t~tl 

H g^alj^jj! IjLA «-lqj «Linier (j^lji 
L>LiJI (jj <>_)5LjJI CjLL* (JJLlj (^jJl £L-ajJL «LjjLa-aj ijJflLpl 
«LaLSj j-i^l u£ (_,~ ~>- i j ^ « ' 1 1 ' i ii a (jl ijin j i Lfl.ua » ' J i a " 1 1 ■ -> « H 
4_ajLaJI 4-alajVb *-3Ju La, UU «61 (_yi«J I .«laLi j^>? ^4] LaJLoj 4jaBj 
slj n" i iiL Li-jLs i^LajJI JLso (_£jJI I j ii «'i 1 1 ^j" 1 11 A J-seJ UJ^jL 1 uli 

(_yl£- j»ljL5VI (jlSLoV (jl «1 1^1 (_$l J J-»- J (jjJ Lh° — 4-*-uil J i>j ii fl (Jj-j» - 

. A ^ 1 1 t A 

. 4 j 'ic I La «ulajV I jVjjIj VllLa IjJLst-o i_j_^xlsLui Ll&j 

^ proposition 4< Caj^ J£ (jl» :3jLt ^ L>-jo«oj j^SLj jls i_gjJI L» 

I " ' 4 t 1 'n I j CjljU 5jl 1 »tl «JlA .«? 1 _ r ijj j? ""■ (jl (j*C < ) u inLjJI ■» I fc« ■ 1 1 
. ^ * * j»L*JI (_^ j J uJl u (jj^ i» « I Ij iii5L±!l» 4 151 ■ a ia Cjj_lLlA £jSl3\ 
(Jj^c. (jl _ j 1 n r (_£jL>JI (Jin lili (^^ Lvu La£ _ I jl« a (jii-»» 1 La ,jSJ 

, 1 j ii « ' i l l _jwO (jy-^ " 1 1 11 a (Jj^aJ 1 a lif 4_j| OjjI 

. LjjLuj jl Lj^aj (jSLaj V i'iljl ic L»jlj ' *»■"■ ■ ■■'o 
(jLI dil j inLjJI («JLcj Jack Cohen ^ (ji^j^ cdL». »1 x».Vl jcJLc ^jl3j 
^ 4J0I m Jl i_al iVi^I : {jr L^>±al\ Jqj ii m» La^jLi^ ^ Ian Stewart ■■■ 
The Collapse of Chaos: Discovering Simplicity in a Complex « jlSj-js ^»JLc. 
^^^ ^UJI ^ iPenguin Books (jj).«lj Jj-^ 0-« jj --^ ') World 

4jjiIjJ ij^B Jjj^. 4j^tu (JlLo (3jLc j j flfc. (Jl n'-vi jj^ aj-a jjjLujjj JjLaj^j 
.1 ii « a j»Uaj j<3jLui> l^J- 1 ^ Lj I i^iJL^j La \j j "i^ i LojLu/ Lulj La^J . i j S »*■ 1 1 
j i'i'ill 1 i "X ajVj j "j j j a S ^_aL^-> JSLi (^Lc 4jL$Lscj (JjL%j LajLlc VI iLa 

JLjJI j»Mfllj iiilml 5.j.oUll oljl .^i'iniV) fy-l-iu ^Sjji .^Ltij^j t Lp-i joJU. : l jryk^£ lIII» (*) 

£_a ■ <ttj j "Nl . ^j^. I i ■ i ~i^ oj^lj -l^J t( _^jLlaj^j plj jcJLt 3^-3 jj" i j ^jL| La I .^ultl! 



jjs d Z*, 'i W jj^jljjjl jj| '"'jljj* ■ „j (jiJbsS ^j" flj I jj . La I n a ( j^ajl i<-i-»Jl i * II* i 

jj'v o U (jjs 4jI jfcC-JJ il— « |»LIcu j ' '-* I Jj CjI j iI-<j— a Jj_>._aJ 4_Ls_jJj^_a 

w ' * " >L) J J— «J w ' > ilAj_JI (jj» Lxa IjJl-3 ■ IU'.j liiJj (j? VJ .L^jI—jjI 

(jyi-JI ^JSj J J LM-jjJ 4jjJL>JLI (j^l fcSJI Jj, ' '3C " I " ' (jl I S I jl B 

Ijjj i— iLfcbjj ■ "*^l jjji 4-L-nL-u J-pJ 0' ^ 'J^ ' 1 T J I fr* 1 '*4 .3.1 "« U 
i LajjI jjjj Jjjlj V I ~» a al (jLi 1 1 Jljv 4jj^La 3l,.ilin1l s jjfc uii. 

, t*) "r, ,:i l jj^slj^jl i_iiuj I itij .(jLfcjj LujJ jjju 

^ £3_J 4J (j^SLj H J—-*' '( jL -V " ' J uli) f-d-- 0 I Jl*j 

J j; ■ ■■ (jr^-) ** ' J * " *— L$ j jp 4jf if-Tl (jl CjJSjl I jl .jjLuiJ^?! -5j-a"J Li-uiLoj 
Lj_cIj (j^J (j' ' . ' T J a (tj^ 1 " 4_jjJkjJI i "II jjiajtj » ■ ■■ *"■ JUUI 

"j j ■ -» II (jyj i y ia * J --o I g irn i I (j« n-w JjLao i _ ? jJI 4jjLijJt! finali (ju 4_3^>L*iJ 
CjL3>LjlII C-jL£ Ijl ■'" ll JJj" ■ "J (>-A>^ "^H-*J L»^ • JL»jJI j> 3 jeli 4_iKJI 
^U", . ,.j V ^LULij ij-LajJI I t flJ (j I I J« a Jj~* "' • "J 4jv_jjJ " ■ "« *j A* 
A — j '. ' 1 1 ( Jj_ussjJJ 4_al~->J.I *l j_>-Vl (jnj Xj» g«JI ^ j fl <_3j_»_) (jl jjLtoJI 
j (±JliII Jj^jjJI ^ L4JI 1 iLua^j (_,lll jjLLLII ^ i iSm 5 ~- jlill ajuk 'l»*;' I 
L^Iaj J' a" - -H' 1 j j '« j .'",11 (jSLcJ jjjjJI i2jj_tisj_ej! 4 ohiVI LlIjLij I a, I ir 
(jfj ~ll 4_i_i_uL>JI 4JVI jjjl -j ■ ■■ ( j^ 1 kD icj 4-Jr j "1 i 1 1 tfJubj . I jl» a (jjtjjj 
La (J£ 4(_gjU.I -^aljj_jJI -> ' ^-1<U .Ij.l (jJLjjIs (j^iLfl L-fll m'i'CI i_J U" V lgj| 
(j I jjjS LSj_i-j j» ■ ■■ '"■ V (_yS n*sj L4-1 3 I «i t a 4 "~i i'rl,l S^ALtaJI (jjij (jl 4 jlt^'j 
LaX, idj^->- 1 1 1 Juj. (Jl a "1 ~>VI ' "nia Ca JIj-o j^ju Ijuk (jl I n" «1 

(jjj JjLjjj ^ j '"--*jj 4jjJai (jjij .The Enormous Theorem 4IJL4JI ij^JoJJLi 

j<JLc 4j|_a J.H-T LiLajjj w ^ .oL&j a ~*JLl ^a-uiL i_3j_«j 4jJlaL23 d-j-^Lj 

i_3j_iil J 4 j -4j>jj \ 0 ^ Ic (jL*j_iII f. Jaj <L«Lc (juMi) SjJ, CjLj-uoIjj 

( _ r 3 4~j^4Jj uji" i"i »JJ-*- J^Jjlj ol j i'r*>LjjJI ^«JL^ JajlJI Ijuk ( _ 7 1^ 
(j I 1 JL3>. J j uli (j^a . 4j^JaxII a Jufe <_<jlj_>. ^jn > p j^j ,_ : ■■• •» J^»l I ' 1 * A L*JJ 

),-ilj .Ul^ tl jsJLc (_^a j^aSf I ' " -""■ 

^ p j ^pJl e lj^>-S/l < LiJjii V liS/ sLaj Lili L^iLS LJ j -> ■ '■ ' 1 jjkl^liJI jl (*) 

'' ' ' 1 a iJLU j j l La j j j Ls ^1 ^J^j 4_LiLilll ^IjLa^Lijl ■ -r y .... V ^1 ■ 1 (j'- j ■"■ ' 




^jjl ^jja j i jjul (j« -i ae "II £y> ^j" ■ ■■ a ^1 i • * '" (j! »^jU" . .." i_iL| jjjsljjl 
j_y> 4-Cj)-o.*»--a d j A Llo^Ljj LaLLaj .Cm 'i (jj (J.J V") . CjjIj j"i i n j 4_ajL£ 
i ' 1 l"i jj_>a L-S-ctj Jj to\ L^j-a SjL».lj jjLfc^jj <CjLajVI (_yJJ 
I rtijt- nj-i-fclj-jjl «J-4> (jji «i 1 1 aj a ^ I - -I ■■ Jj-jej «iliSLaj (_£l . Ljj- 
l_L& 4_j-Lisj-2 4t in 4jjfc^j (j£-«J V I ^ "i *i j • ^jjL^jJ V <". ) J-aj-a J (Jjai» jjLk^J 

.LiiLjusLjJt j^yjs Jjjii d j' -"j a ^JsLij Ijuk j La i ijJj»*tl SjjJaj ^ya . (jLAj-JI 

J »1*1! 

4-JjJiij Lu m;jJj I — gjM — i. (jja (>£xj ta>lo iiMj J^Vl ^yLc eJLuk .jjjl 
I jl» : 4 j uHjJ.) £_>ja I .il'.V a LuLv xJL*j I j i * JSj ** lj->" . .. « '"'l j -^j 'a ^Jl 'j ^«"11 
In» f.\]ri\ Jhusj La, 1 ic . n 4 V mi j^i U"i mi LijLis i^LajJI ^ «i 'i (jl I 'n U" ml 
. I jl i ** 4j-ajSj 4 iil'^11 ,_Lal j) «II SjSjjljs Jj— "■ ■ -II jj^i JJulj Jl£ i4jl<i*CII 4_i3 Laj 

«Lku>JI ojK J;' - 1 1^'« I *.! :r..'a,\ \ ^pjl ^.»< II «Llu/UJI 4JVI 4JU. 4_uij Ijuk 

U" 1 nj «iLLs ijJjSJI ^Jm-w «Lc.j_i.ua. ^J-° >-*>«J duS I jl lili! (jjl < ■ Aljtj 

tfjljl (jfl (jl • 11 i^U Jlajj V I jua i4_lii J; ■ -H 1 j \ ~ll (j-Sa-JJ tjl-il jjb a 1 se "' ■ ■■"' (jl 
(j^a 4j| ■ "■ Lu I ajuc i4-A->JI aji a 5 j .,01 I 'v j'iL'v j U 4j^Jaj ■ "■ ' j - Ju3j -f>^ 
jaiaj (j_aSj >t S'a t Lg 1 11 ii 'i 4ai^ U I La . 4 jfU i U CiLaaJ «U ,_,lf. Jij ■»-«■11 ->■" 1 n U 
. yuua ^LojJIS SjLgJull «LniijVl fO-4-- jj-a I i» i o" i _y£>\ JjjL>Jl l_.S»".ll 
jjul_a3 «jj^>-J Lajjifl i4u^l^ 43>jJj J ta a j»baj ^1 (Jjloj Lajjc >^>-l l^jU- (jx 
CjLoS I o l'! i'* .(jj^ujKj 1 11 tl 4JI3. 4 t uii I jv_& .j-rmii (jl ^jU" 1 n 1 V LiiL \jj 1 V"i 
j<vk. (j LiS i4jjLc gyijuoJ 4 jU IjLi La (_y9 Lajl ^inlj 4j|-»-"i 1 nL 4jj mill 4jjJaj 
'*•'*» 'II jJk 4 j i^ij^UI (^ oaj-uJI ^ ' ~ (juljS mJ_jjsj JlS JljJl»JI JUoajJI 
j j ■" dlil Jl>«j ■ ^* i4jl flSJI 4aJ9 Lu Laju» ^baj (j^a »lj^>-l ^«--«« 1 LflJUC. 1 lj_L>.|_a 

S.ii< a (^L^lJI gJjlintlj <-l>»-Vl jru -La>L»JI ,jV .j>IU '.II u^sljiti j .r. II jjLs 

■ Cjjljj'ii.ij (j\Atfi ^J-^ La^ <,Jj_ai. 4jaJUt« 4 j mij IjiAj .^nJI ( _ 7 ic ^ini'n aj «LvjjJ 

(^ iJjLmj 4JL>JI 4>jL* (jLa i(ju\SjLiJI (j\lJL>JI «.aMicj 4jl (^Jl Ll* j^^A ijl '-. '-TJj 
«illiA .al'n'n» La (jj-a i ii «n jL^«- (_;4c- (jjjjLa Li^ Ijl Ltc JIJ^JI JjVI |»Lim 

(«43 (j-a (_ 7 xjJI (j^3 JjJliJI I g j 3 > ~ mj ^1 I j ■wjJji'C'ill pjU LT t 4 l°l a^JI jjjs JjJ-tJI 
.4j£>iaJI a 'm Ljjj! (jfl d aae ''-H CjLjjIjjGKJI Oh j JuJL' Jj ■ ■ - (jl«*«> il^lar «LJT 



T jJaj IL> oai J* 



ij\ (jL^ IjJ La Jj-^l i>» i i o.i La Jl*.jj V .4_JL»J1 4_jj3j_.il L-L)l_>. JlLc 

j_- (jj^ i i n Lijl_t iUj_U i^l cuj I j! jjSLlj .i±j.t->- jm (UjK j!) oVLjJI «juk ^ 
tPJI oVVl Sj^Lll olj^LlJI i ^1 4l,^i tU jjU>il Jijiki Uju>» 

u, Jl 

. jL__jVI Jj_fl_j ^cLlII (jja J-s-i-HJ 4_2jjJ_u __Uj_j i i «i 3 J_S (j^ i ■ aj • I j« i ifi i 
^LajJI jjt JLjiJlj (jSL»Jtl lAJ^J i n il_jVL»_H o jufc jjja <___( i_£^_i-l 3jl j « i 
t4jjLU 4 «i IViVl 4-i_Li ^«__3sJ L? jJI I <j i m flj (^r_)lj__ILi j»_jSLse_a _£.iLa ^aUaj mm II 
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